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Zum Tag des deutschen Bergmanns 1960 


Am 3. Juli wird in der Deutschen Demokratischen Republik zum 11. Male der Tag des deutschen 
Bergmanns festlich begangen. Mit dieser Feier würdigt die werktätige Bevölkerung unseres Arbeiter-und- 
Bauern-Staates die großen Leistungen aller im Bergbau tätigen Kumpel, Techniker und Wissenschaftler, 
durch deren Arbeit wesentliche Voraussetzungen für den Aufbau unserer sozialistischen Volkswirtschaft 
geschaffen wurden. 


Der 7-Jahr-Plan stellt unseren Wissenschaftlern und ihren Mitarbeitern in allen mit dem Bergbau ver- 
bundenen Einrichtungen und Institutionen wichtige Aufgaben auf den Gebieten der geologischen Er- 
kundung, besonders in den Schwerpunkten Erdöl-Erdgas, Kalisalze und Eisenerze. Er fordert außerdem 
erhöhte Bereitstellung von Grundstoffen für die Bauindustrie und eine weitere Erschließung unserer 
Grundwasservorriite. 

Die stürmische Entwicklung unserer sozialistischen Landwirtschaft stellt zusätzliche Anforderungen 
auch im Bereich unserer Geowissenschaften. Ihre unbürokratische Hilfe bei der Lösung so wichtiger 
Probleme sie der Standorterkundung für ländliche Großbauten, des Nachweises örtlicher Baustoff- 
vorkommen, der Sicherung der lokalen Wasserversorgung und der Bereitstellung geeigneter Bodenkarten 
für die Produktionsplanung und das Meliorationswesen ist einwesentlicher Beitrag zum Aufbau unserer 
modernen sozialistischen Großraumsvirtschaften. In diesem Zusammenhang hat auch die Rückgewinnung 
landwirtschaftlicher Nutzflächen in den Bergbaugebieten erhöhte Bedeutung für die Erweiterung unserer 
landwirtschaftlichen Produktionsbasis. 

Die sich in schnellem Tempo verbessernde Arbeitsorganisation und die steigende Arbeitsproduktivitat, 
die von unseren sozialistischen Kollektiven — den Brigaden der sozialistischen Arbeit und den sozialisti- 
schen Arbeitsgemeinschaften — bereits erreicht wurden, geben uns die sichere Gewähr für die Erfüllung 
all der Aufgaben, die uns durch die Initiative der Partei der Arbeiterklasse und die Beschlüsse der Re- 
gierung der Deutschen Demokratischen Republik gestellt sind. 

Damit sichern wir die weitere wirtschaftliche und politische Stärkung unseres Arbeiter-und-Bauern- 
Staates, eines wichtigen Gliedes im weltweiten Friedenslager. Wir schaffen damit auch die Voraus- 
setzungen für die Realisierung des Deutschlandplanes des Volkes, für den Abschluß eines Friedensver- 
trages mit ganz Deutschland und für die Erhaltung des Friedens in der Welt. 

Vor uns steht ein lohnendes und schönes Ziel: den Aufbau des Sozialismus durch ständige Steigerung 


der Arbeitsproduktivitdt in historisch kürzester Frist zu vollenden. Dazu 


Glückauf! 
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Magmenentwicklung und Verteilung 
der Erzlagerstätten in Bulgarien 
S. DIMITROFF, Sofia 

Einführung 


Der sehr komplizierte Aufbau des im mittleren Teil 
der Balkanhalbinsel gelegenen Territoriums der Volks- 
republik Bulgarien ist das Ergebnis einer wechselvollen 
geologischen Geschichte, in der der Magmatismus eine 
wichtige Rolle gespielt hat. 

Eine moderne Untersuchung der Entwicklung des 
Magmatismus und seiner Beziehungen zur Tektonik und 
Erzbildung in Bulgarien begann mit einer umfassenden 
Auswertung der bisherigen petrographischen Unter- 
suchungen (S. DIMITROFF 1939). Ausgehend von dem 
sog. „Normalgang‘ der tektonischen und magmatischen 
Entwicklung in Geosynklinalgebieten legte H. STILLE 
(1940) eine eingehendere tektonische Analyse der tek- 
tonisch-magmatischen Beziehungen des geologischen 
Baues Bulgariens vor. Er unterschied folgende Haupt- 
entwicklungsetappen: 1. Geosynklinalzustand mit sima- 
tischem Initialmagmatismus, 2. Orogenese mit sialischem 
,lithogenem* Plutonismus, 3. Quasikratoner Zustand 
mit subsequentem sialischem Vulkanismus, 4. Vollkra- 
toner Zustand (Tafelzustand) mit simatischem Vulkanis- 
mus. Jedoch läßt sich dieses Schema nur in großen 
Zügen, ohne Berücksichtigung von Einzelheiten des 
geologischen Baues, anwenden. 

Das allgemeine Bild der Verteilung und Abfolge mag- 
matischer Komplexe sowie ihre Beziehungen zur Tek- 
tonik wurden in der Folgezeit auf Grund neuer geolo- 
gischer Untersuchungsergebnisse präzisiert und über- 
arbeitet (S. DIMITROFF 1939, D. I. SERPUCHow 1955). 
In der gleichen Zeit beschäftigtesich W. E. PETRASCHECK 
(1942, 1949, 1955a, 1955b, 1956) im größeren Rahmen 
des alpidischen Orogens Südosteuropas mit Fragen der 
Metallogenese und ihren Beziehungen zum Magmatis- 
mus und zur Tektonik. In großen Zügen untersuchten 
diese Fragen auch I. Kostorr (1945—46) und in letzter 
Zeit sowjetische Forscher, die dem Problem des Mag- 
matismus und der endogenen Erzbildung besondere 
Aufmerksamkeit widmeten. Alle diese Untersuchungen 
gaben uns Anlaß, diese kurze Zusammenfassung unseres 
heutigen Wissensstandes über die Entwicklung des 
Magmatismus und die Beziehungen zur Tektonik und 
Erzbildung in Bulgarien zu geben. Dabei wird versucht, 
das von J. A. BILIBIN und einem Geologenkollektiv des 
WSEGEI (1955) ausgearbeitete Schema anzuwenden, 
um zu überprüfen, inwieweit sich unsere besonderen 
Verhältnisse darin einordnen lassen. 

Die tektonisch-magmatische Entwicklungsgeschichte 
Bulgariens umfaßt drei größere Zyklen: 1. den prä- 
silurischen (Präkambrium-Kambrium?), 2. den paläo- 
zoisch-variszischen und 3. den alpidischen Zyklus. 


oO 
=) 


Magmenkomplexe und Vererzung im alten kristallinen 
Fundament (Präkambrium-Kambrium?) 

Das alte kristalline Fundament nimmt einen großen 
Teil Südbulgariens ein; es ist hauptsächlich im Rhodopen- 
massiv und im Zentralteil der Srednegore aufge- 
schlossen (Abb.). In ıhm lassen sich zwei kristalline 
Schieferserien ausscheiden: die untere hochmetamorphe 


1) Aus: „Iswestija Akademi nauk SSSR“, H. 8, 1959. Übers.: H.-J 
TESCHKE. 


Serie mit starken Migmatisierungs- und Granitisierungs- 
erscheinungen und die weniger stark metamorphosierte, 
vorwiegend in Epifazies vorliegende obere Serie. Das 
kristalline Fundament umfaßt große Massen von Gra- 
niten und Granitgneisen. Die weit verbreiteten Amphi- 
bolite, Hornfelsschiefer und Leptite der unteren meta- 
morphen Serie sind mit gewisser Berechtigung als 
metamorphe Vertreter der ältesten geosynklinalen vul- 
kanogenen Gesteine aufzufassen. 

In dieser Serie treten große Granitgneiskörper auf, die 
von vielen Forschern mit Recht als migmatische 
Bildungen angesehen werden; dabei ist auch nicht ausge- 
schlossen, daß ein Teil von ihnen echte Orthogneise 
sind, die von alten granitischen Tiefenintrusionen ab- 
stammen. Unbestreitbar magmatischer Herkunft sind 
jedoch zahlreiche, innerhalb des gesamten kristallinen 
Fundaments verbreitete kleinere basische und ultra- 
basische Plutone, die entsprechend in Orthoamphibolite 
und Serpentinite umgewandelt wurden. Zu ihnen sollte 
auch die noch unlängst als palaozoisch angesehene so- 
genannte „‚Struma-Dioritformation‘ gerechnet werden. 

Dasselbe läßt sich auch für die Serpentinite sagen: 
Auch sie werden teilweise von Granitpegmatiten durch- 
schlagen, können also folglich nicht jünger als der 
Granit sein. Das Alter des Granits muß nach neuesten 
Untersuchungsergebnissen in Westbulgarien präsilurisch 
sein, da dort silurische Ablagerungen nicht kontakt- 
metamorph von Graniten des südbulgarischen Typs ver- 
ändert worden sind. Das stimmt weitgehend mit den Er- 
gebnissen der in letzter Zeit durchgeführten absoluten 
Altersbestimmung (Bleimethode am Orthit) an eini- 
gen Graniten und Pegmatiten überein. Die Maximal- 
werte von 350—400 Mill. Jahren?) weisen auf ein wahr- 
scheinlich kaledonisches Alter des Granits hin. 

Die Granite des alten kristallinen Fundamentes ge- 
hören zum Typ der südbulgarischen Granite und bilden 
in den Kernen kuppelförmiger Brachyantiklinalen riesige 
Batholithe oder intrudieren in metamorphe Komplexe. 
Sie werden von Kontakthöfen mit darin verteilten zahl- 
reichen Pegmatiten umgeben und haben zu einer Feld- 
spatisierung der Nebengesteine geführt. 

Der Magmatismus des präkambrisch-kambrischen 
Zyklus endete wahrscheinlich mit Gangintrusionen, 
deren Chemismus zwischen Dioritporphyriten und 
Granitporphyren, bei Vorherrschen der Granitporphyre, 
schwankte. Die Altersbeziehungen der im kristallinen 
Fundament außerdem noch auftretenden Granitgesteine 
sind noch nicht geklärt. 

Das alte kristalline Fundament ist arm an Erzlager- 
stätten. Genetisch an Ultrabasitintrusionen geknüpft 
sind kleinere hysteromagmatische Chromitlagerstätten 
(hauptsächlich im östlichen Teil des Rhodopenmassivs); 
mit großen Granitintrusionen hängen sehr seltene kon- 
taktmetasomatische Magnetit-Skarnlagerstätten zu- 
sammen. In einer Reihe von Fällen führen die Granit- 
pegmatite Beryll. 

Geht man vom relativen Alter der Magmenkomplexe 
des alten kristallinen Fundamentes aus und nimmt man 


*) Nach unveröffentlichten Angaben von N. JORDANOFF, Assistent am 
Lehrstuhl für analytische Chemie der Staatl. Universität Sofia. 
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Die magmatischen und metamorphen Komplexe und die wichtigsten Metall-Lagerstätten Bulgariens 


‘ + 1—4 - alter kristalliner Untergrund (Präkambrium) 
1 —kristalline Schiefer; 2-südbulgarische Granite; 3 — migmatische Granitgneise ; 4 —amphibolisierte Diorite — ,,Struma-Dioritformation (a), Serpentinite (s) 


5—6 = varisz 


che Magmatite und Metamorphite 


5 — Diabas-Phyllitoidformation; 6 — Kaliplutonite der Stara Planina (a), komagmatische Gangformation in der Stara Planina (b); 


7 — jurassische metamorphe Formation (Südostbulgarien) mit leukogranitischen Intrusiva (1) 


8—9 = Magmatite der Srednegore-Strukturzone 
8 — oberkretazische Vulkanite der Srednegore-Subbalkanischen Vulkanzone; 9 — ,,laramische Intrusionen‘ der Srednegore; 
10 — tertiäre Vulkanite des Mazedonien-Rhodopen-Gebietes, neogene Basalte (B) 
In der Legende sind mit entsprechenden Signaturen die wichtigsten, mit bestimmten Magmenkomplexen zusammenhängenden Erzvorkommen angegeben. 


an, daß diese einem gemeinsamen präsilurischen geo- 
synklinalen Entwicklungszyklus angehören, so stimmt 
die Bildungsfolge der einzelnen Magmenkomplexe mit 
dem bisherigen Schema der Magmenentwicklung in 
Geosynklinalzonen gut überein: Während der Anfangs- 
etappe erscheinen geosynklinale, vorwiegend basische 
Vulkanite und Tuffe, in der Frühetappe basısche und 
ultrabasische Plutonite, in der mittleren oder batholi- 
thischen Etappe große Granitintrusionen, mit denen eine 
intensive Migmatisierung einhergeht; zur letzten Etappe, 
die dem subsequenten Vulkanismus entspricht, zählt 
H. STILLE die Gangintrusionen. 


Entwieklung des Magmatismus und der Erzbildung im 
variszischen Zyklus 

Wir verfügen über relativ Alters- 
bestimmungen variszischer Magmatite aus dem paläo- 
zoischen Kern der Stara Planina und aus Südwest- 
bulgarien. Die Anfangsetappe des Magmatismus wird 
hier durch geosynklinale Ergiisse in Form großer 
Spilit- und Diabasmassive belegt. Die Diabase werden 
bisweilen von Quarzkeratophyren, Tuffen und Tuffiten 
der sog. Diabas-Phyllitformation begleitet, die zweifel- 
los altpaläozoisch ist und auf Grund lithologischer 
Analogien als devonisch angesehen wird. 

Präoberkarbonisch wurde die variszische Geosynklinale 
intensiv gefaltet (sudetische Phase?). In Zusammenhang 


vollständige 


damit bildete sich eine Reihe von Plutonkörpern, vor- 
wiegend Stöcke und kleinere Batholithe der intrusiven 
Alkalıkalkformation der Stara Planına. Nacheinander 
intrudierten hier Gabbros, Diorite, Granodiorite und 
schließlich relativ kleine Plutone aus Amphibol-Biotit- 
und Pegmatoidgraniten. Die Intrusion der letzt- 
genannten Gruppe fiel aller Wahrscheinlichkeit nach 
mit der Kulmination der Faltungsbewegungen zusam- 
men (häulige Paralleltextur der Granite), während der 
Pegmatoidgranit (,Lissur-Granit“) von einer 
intensiven Migmatisierung der Nebengesteine der Dia- 
bas-Phyllitformation begleitet wurde. Parallel mit diesen 
eroBen ging die Bildung zahlreicher 
komagmatischer aschister Diabas-, Diorit- und Grano- 
dioritporphyrite und Granitporphyreänge. 

In der Zeitspanne Silur — Oberkarbon, vielleicht auch 
etwas später, entstanden während der Konsolidierung 
der Faltungszone in der Stara Planina mehrere kleine 
Intrusionen mediterraner alkalischer Magmen: Kalk- 
alkali-Quarzsyenite, Shonkinite, Tinguaite, Bostonite 
und andere seltene Magmengesteine. 

Die magmatische Tätigkeit des variszischen Zyklus 
schloß mit kleineren Eruptionen von Quarzporphy- 
riten im Perm sowie mit Bildung kleinerer, vorwiegend 
gangförmiger Körper aus Kalı- und Natronsyenit- 
porphyren ab. Die letztgenannten sind gelegentlich 
auch in die unteren Stufen des Buntsandsteins 


auch 


Intrusionen 
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Allgemeines Schema der Entwicklung des Magmatismus, der Tektonik und der endogenen Erzbildung in Bulgarien 
3 Re ee a DT Te ET T TE an En a en nn 


Hauptbildungs- 
etappen der Falten- 
gebiete nach 
J. A. BILIBIN — 
WSEGEL 


Altes kristallines Fundament 
(Präkambrium-Kambrium?) 


? Orthoamphibolite und Leptit- 
Orthogneise in der mittleren Folge 
der unteren metamorphen Serie 


Anfangsetappen 


Erste Regionalmetamorphose und 
Bildung von pegmatitischen Gra- 
nitgneisen 
Amphibolitisierte 
serpentinisierte ultrabasische 
Plutonkörper in beiden meta- 
morphen Serien; X, Cn 


Frühetappen 


Diorite und 


Granitbatholithe vom Typ der 
südbulgarischen Granite X, Fe; 
Be in Pegmatiten 


Mittlere Etappen 


Mo, As 


Kalkalkaliintrusionen der Stara Planina 


Präoberkarbonische (?) Kaliplutonit-Intru- | p 
sionen in der Stara Planina; X, TR, Cu, 


Diabas-Quarzkeratophyr 
(Diabas-Phyllit-)-Formation — 
Devon ?; X, Fe 


Hypabyssische basische Intrusionen — 
Gabbro und Noritgabbro; Cu 


Sudetische Phase und nachfolgende 
Intrusionen — 
Amphibol-Biotitgranite (,,Mesdreja‘‘- 
Typ) und pegmatoidische Granite des 
Klissura-Typs; X, Fe, Cu, Pb, Zn, W, 


Komagmatische Gangformation: Diabas- 


Alkalische Ganggesteine in der unteren 


Variszische Unterlage in der 
Stara Planina 
und in Stidwestbulgarien 


Alpidischer tektonisch-magmatischer Zyklus 


A. Siidostbulgarien — Strandsha u. Sakar: Dia- 
basporphyrite und Tuffe im Lias. Leukogranite 
und leukokrate Porphyre; X, Fe 
Diabasporphyrite und Tuffe im Tithon 


Kinetische Regionalmetamorphose — 
jungkimmerische Faltung 

B. Stara Planina — Umgebung von Botewgrad u. 
Etropol: mittelkretazische (?) hypabyssische 
Dioritintrusionen; ?X, Pb, Zn, Cu, (Co, Ni) 

C. Srednegore-Synklinale. Oberkretazischer sub- 
balkanischer Vulkangürtel: Andesite, Latite, 
Tuffe u. Tuffite; X, Mn, Cu, Dazite; X-Pro- 


Diorit-, Granodiorit-, pylitisierung mit Kies, Cu 


Laramische Faltung der Srednegore mit 
gleichzeitiger Bildung zusammengesetzter Plu- 
tonkörper: laramische Intrusiva — Gabbros 
und Gabbrodiorite, Monzonite, Monzonit- 
syenite und Granite; X, Fe, Cu, (Mo, W) 


Komagmatische Gangformation Südostbul- 
gariens; Gabbroporphyrite, Monzonitporphyre, 
Syenitporphyre 

. Rhodopen-Massiv: paläogene Andesite, Dazite, 
Rhyolithe, Tuffe und Tuffite 


Savische Faltung 

Jungtertiäre Intrusionen im östlichen u. zentralen 
Teil d. Rhodopen, meist monzonitisch Pb, Zn, Cu. 
Einzelne Vulkane m. Trachyandesitlava im 
Struma-Tal (Südwestbulgarien) 


Basalte 


wicklungsetappe überhaupt nicht charakteristisch sind 
(G. D. AFanasgEW 1956). In Analogie mit den Quarz- 


Spätetappen Komagmatische Ganggesteine, 
am häufigsten Granitporphyre porphyrite bis Granitporphyre 
Sb 
Saalische Faltung 
Quarzporphyreffusiva im Perm 
Schlußetappen iy 
Trias Stidwestbulgariens 
eingedrungen. Diese Gesteine sind Produkte der 
Endetappe der Magmenentwicklung im variszischen 
Zyklus. 


Parallel mit dieser ‚normalen Entwicklung des 
Magmatismus ging die endogene Vererzung. Hier stehen 
kleinere vulkanogen-sedimentäre und hydrothermale 
Erzanzeichen mit der Anfangsetappe der Magmenent- 
wicklung (Diabas-Phyllitformation) in Zusammenhang. 
Kontaktmetasomatische Vererzungen in Marmoren und 
hydrothermalen Eisen-, Kupfer- und Bleizinklagerstätten 
mit Wolfram, Silber, Arsen und anderen Metallen sind 
mit den Intrusionen in der Stara Planina verknüpft. Die 
Alkaliplutonite der Spätetappe zeichnen sich durch 
einen deutlich erhöhten Gehalt an seltenen Erden (Lan- 
than, Cer, Yttrium, Skandium) aus und sind Träger einer 
mannigfaltigen und wertvollen Vererzung. 


Tektonisch-magmatische Beziehungen und die endo- 
gene Vererzung des alpidischen Zyklus 

Die ersten Anzeichen für eine magmatische Tätigkeit 
im Mesozoikum wurden unlängst in Form basischer 
Vulkanite und deren Tuffe im Lias und Tithon Südost- 
bulgariens festgestellt (Sakar Planina und Strandsha 
Planina). Außer diesen Anzeichen eines basischen Geo- 
synklinalvulkanismus bildeten sich im mittleren Lias 
und im Oxford— Kimmeridge auch lagergangartige 
Intrusionen eigenartiger leukokrater Granite und 
leukokrater Granitporphyre, die an Mikroklin- und Albit- 
alaskite erinnern, die ja für diese magmatische Ent- 


keratophyren und Albitophyren könnte man sie als 
Entwicklungsprodukte eines simatischen Magmas an- 
sehen, wenn sich auch diese Deutung mit dem bedeuten- 
den Ausmaß der leukokraten Granite und mit der relativ 
geringen Verbreitung der jurassischen Diabaseflusiva 
nur schwer in Einklang bringen läßt. 

Zwischen Jura und Oberkreide, am wahrscheinlich- 
sten jedoch unmittelbar nach dem Jura, waren während 
der jungkimmerischen Faltung die jurassischen Geo- 
synklinalbildungen Südostbulgariens einschließlich der 
leukokraten Granite einer Regionalmetamorphose aus- 
gesetzt, die der regionalen Dislokationsmetamorphose 
der Juraablagerungen in den Westalpen vollkommen 
ähnlieh ist. Offenbar stand diese Metamorphose in 
keinerlei Zusammenhang zur Intrusivtätigkeit. Nach 
den geologischen Beobachtungen haben wir es in diesem 
Mall offensichtlich mit einer Regionalmetamorphose zu 
tun, die hauptsächlich durch eine Streßintensität be- 
dingt ist. Da die Vorstellung einer mechanischen Ursache 
der für die Metamorphose notwendigen Wärmeenergie 
theoretisch nicht zu beweisen ist, muß zugestanden 
werden, daß der Streß den Zutritt aufsteigender hydro- 
thermaler Lösungen ermöglichte, was zu einer Tempera- 
turerhöhung im Bereich der Metamorphose führte. 


Während der Kreide verlagerte sich der Magmatismus 
zusammen mit der Geosynklinale nach Norden. 
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Wahrscheinlich bildeten sich in dieser Zeit einige kleinere 
Intrusionen und Gänge von Dioriten und Diorit- 
porphyriten, die in den Jura und das Neokom der Stara 
Planina in der Umgebung von Botewgrad und Etropol 
intrudierten. Es besteht Grund zu der Annahme, daß 
zwischen diesen sehr wenig aufgeschlossenen Intrusionen 
und den mitteltriadischen Polymetall-Lagerstätten in 
der Nähe des Isker-Durchbruches ein Zusammenhang 
besteht. W. E. PETRASCHECK (1942) bezieht diese In- 
trusion auf den oberkretazischen Vulkanismus der Sred- 
negore-Zone, den sogenannten subbalkanischen Vulkan- 
gürtel. Allerdings sind diese Intrusionen räumlich iso- 
liert; sie können auf Grund geologischer Beobachtungen 
als selbständige mittelkretazische Intrusionen ausge- 
schieden werden. 

Während der Oberkreide bildete sich die Srednegore- 
Orthogeosynklinale, in der riesige Andesit- und Latit- 
massen mit ihren Tuffen und Tufliten gefördert wurden. 
Nach H. SrıLLe (1940) ist dieser Vulkanismus auf 
Grund Chemismus Initial- 
vulkanısmus, sondern gehört in das subsequente sia- 
lische Stadium, wenn er auch an eine Orthogeosynklinale 
gebunden ist. Nach der STILLEschen Vorstellung bildete 
sich dieser letztgenannte Vulkanismus aus ,,einem litho- 
genen Magma, das während der vorangegangenen Phase 
der ıntensiven Faltenbildung in der Lithosphäre ent- 
standen ist. Da diese Phase in dem genannten Gebiet 
nicht wirksam war, greift H. STILLE auf die Hypothese 
der „allochthonen‘‘ und ,,parachthonen’* Magmen zu- 
rück, die sich in anderen, weiter entfernten oder benach- 
barten Gebieten, in diesem Fall während der angenom- 
menen austrischen Tektogenese, in der Wardarzone 
(Rhodopenmassiv) bildeten. Später rückte im Senon 
dieses Magma subkrustal bis zur Srednegore-Geosyn- 
klinale vor. Die gleiche Ansicht unterstützt auch W. E. 
PETRASCHECK, der sie auf die genannten Polymetall- 
Lagerstätten in der Nähe des Isker-Durchbruches der 
Stara Planina anwendet. 

Genetisch mit dem submarinen Vulkanismus in der 
Srednegore-Zone entstanden einige bedeutende Mangan- 
lagerstätten und viele kleinere Anzeichen für eine 
Kupfervererzung des vulkanogenen Exhalationstyps 
mit gediegen Kupfer, Kupfersulfiden, Hämatit in Para- 
genese mit Zeolith, Prehnit und Epidot. Am Ende der 
Oberkreide fand der submarine Vulkanismus im Gebiet 
von Panagjurischte mit der Förderung subextrusiver und 
effusiver Dazite sein Ende; gleichzeitig damit ent- 
standen ausgedehnte Propylitisierungszonen mit Kup- 
fer- und Pyritlagerstätten des Typs Bor und Maidan 
Peck in Ostserbien. 

Zu Beginn des Tertiärs, zwischen Oberkreide und 
Priabon, machte die Srednegore-Geosynklinale eine in- 
tensive Faltung durch, mit der etwa an der Südgrenze 
dieser Zone die Bildung einer Reihe kleiner, aber 
chemisch wechselnder (pazifisch und mediterran) und 
strukturell komplizierter Spaltenplutone erfolgte. Hier 
drangen nacheinander ein: Pyroxenite, Gabbros, Dio- 
rite, Monzonite bis fast zu Syeniten und Graniten, 
während sich unmittelbar danach in Südostbulgarien 
eine Serie komagmatischer Ganggesteine bildete. In der 
Srednegore-Zone entstanden im Zuge des jungen In- 
trusivmagmatismus mehrere kontaktmetasomatische 
Lagerstätten, hauptsächlich Kupfer- und Eisenlager- 
stätten, manchmal mit Gehalt an Wolfram, Molybdän 
und anderen Elementen, sowie hydrothermale Gang- 


lagerstätten. 


seines kein simatischer 
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Im Kozan breitete sich die Magmentätigkeit nach 
Süden in das Rhodopengebiet aus. Die hier entstehen- 
den Tiefenbrüche ermöglichten einen äußerst intensiven 
Vulkanismus, der von großen Massen von Andesiten, 
Daziten und Rhyoliten sowie von Tuffen und Tuffiten 
vertreten wird. Der Höhepunkt des Vulkanismus liegt 
im Oligozän. Unmittelbar danach bildeten sich hyp- 
abyssische und subextrusive Plutonkörper, von denen 
heute nur kleine stockférmige Intrusionen und Gänge 
aus Monzonitporphyren oder verwandten Gesteinen 
erosiv angeschnitten sind. Sie sind in die vulkanogenen 
und sedimentären Komplexe des Paläogens oder des 
alten kristallinen Untergrundes des zentralen und öst- 
lichen Rhodopenmassivs eingedrungen. Genetisch mit 
diesem Magmatismus verknüpft, bildeten sich im Rhodo- 
pengebiet reiche polymetallische Ganglagerstätten sowie 
metasomatische Lagerstätten, teilweise auch Skarn- 
lagerstätten. 

Gegen Ende der alpidischen Ära erlosch die mag- 
matische Tätigkeit schnell. In Südostbulgarien blieben 
im Struma-Tal im Neogen doch einige kleine Vulkan- 
herde tätig, mit denen Trachyandesite in Zusammen- 
hang stehen. Wahrscheinlich erfolgten in dieser Zeit auf 
NS streichenden tektonischen Brüchen, die Nordbul- 
garien, die Stara Planina und Srednegore durchziehen, 
kleine Basalteruptionen. 


SchluBfolgerungen 


Das Schema von J. A. BILIBIN sowie auch einige 
früher vorgeschlagene ermöglichen eine vergleichende 
Untersuchung der Entwicklung des Magmatismus, der 
Tektonik und der Metallogenese innerhalb verschiedener 
Bewegungszonen und verschiedener tektonisch-mag- 
matischer Zyklen. Dabei treten Gesetzmäßigkeiten, in 
bestimmten Fällen aber auch spezifische Besonderheiten 
hervor, die mehr oder weniger stark vom normalen Ab- 
lauf der gesetzmäßig miteinander verknüpften Prozesse 
abweichen. 

Wie H. STILLE in diesem Zusammenhang hervorhob, 
entstehen Abweichungen von der Normalentwicklung 
vor allem deshalb, weil im Laufe eines gegebenen tek- 
tonischen Zyklus die Faltenbildung in einer bestimmten 
Phase nur einen Teil der Geosynklinale erfaßt, der danach 
in einen quasikratonen Zustand übergeht, während die 
benachbarten Teile noch weiter absinken. Gleichzeitig 
damit ändern sich sowohl der Charakter des Magmatis- 
mus als auch sein Verbreitungsgebiet. Besonders groß 
waren diese Komplikationen in der mittleren Etappe, 
also zur Zeit der intensiven Faltung. Deutlich läßt sich 
das am Beispiel des alpidischen Zyklus erkennen, in 
dessen mittlerer Entwicklungsetappe mehrere Faltungs- 
phasen mit teilweiser Überlagerung erfolgten. Darin ist 
auch die große Mannigfaltigkeit des Stoffbestandes der 
während dieser Etappe gebildeten Magmengesteine be- 
gründet: Je nach der geologischen Situation ihres 
Bildungsortes treten sie als sehr homogene Granit- 
batholithe oder als hypabyssische Intrusionen mit 
betont pazifischem Chemismus und großer Differentia- 
tionsbreite auf. Die entsprechenden Magmengesteine 
bilden auch, wie beim alpidischen Zyklus, kleinere In- 
trusionen mit äußerst mannigfaltiger Zusammensetzung, 
von Pyroxeniten bis zu vollkommen sauren Graniten 
und Syeniten. Offenbar kommt in dieser Mannigfaltigkeit 
der Intrusivgesteine am deutlichsten die Wirkung der 
Assimilation zum Ausdruck, die vermutlich auch die 
begleitende Vererzung beeinflußt hat. 
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Die gleichen Komplikationen traten auch bei der Bil- 
dung der oben genannten leukokraten Granitintrusionen 
während der Anfangsetappe der jurassischen Geosynkli- 
nale sowie beim oberkretazischen Andesit-Trachytvulka- 
nismus während des Geosynklinalzustandes der Sred- 
negore-Zone auf. Eine Erklärung dieser Erscheinungen 
ist durch eine eingehende Analyse der gesamten geolo- 
gischen Situation sowie des Stoflbestandes der ent- 
sprechenden Magmenkomplexe möglich. Die Frage- 
stellung selbst ermöglicht eine Weiterentwicklung der 
bisher vorgeschlagenen Schemata und erleichtert die 
Auseinandersetzung mit dem Problem der allgemeinen 
Entwicklungsgesetze des Magmatismus, der Tektonik 
und der Metallogenese ın Faltengebieten. 


Zusammenfassung 


Als Ergebnis der besonders nach dem Kriege in Bulgarien 
intensiv betriebenen geologischen Untersuchungen wird ein 
allgemeines, über den Bereich des Balkans hinaus bedeut- 
sames Bild von der Vererzung sowie deren Einordnung 
in den tektonisch-magmatischen Ablauf seit dem Präkam- 
brium gegeben. In allgemeinen Zügen lassen sich die metallo- 
genetischen Prozesse mit den bisher formulierten (H. STILLE, 
J. A. BıuıBIN) magmatisch-tektonischen Entwicklungs- 
gesetzen in Einklang bringen. In Einzelheiten weichen sie 
jedoch ab und tragen dadurch zu einer Weiterentwicklung 
bzw. Präzisierung einzelner Punkte bei. 


Pe3arome 


B mocHeBoeHHBILÄi MEepMoN TeOANOTNYeCKMe UCCHENOBAHUA 
B Bonrapum mpoBonuanch C ocobeHHOit HHTEHCHBHOCTLR. 
B pesyaprare otux pador Haerca oÖman KapruHa Opy- 
AeHeHnA U ero UPHYPOUeHHOCTU K TEKTOHNYECKU-MATMATH- 
YeCKUM IPOIEeCCaM, HAYUHAA C NOKeMÖPHA. ITO N3NOKEeHNE 
MMeeT TaksKe 3HayeHne 3a Iperenamnu BankaHogB. Yyaerca 
B OOMMX YepTax COTJIACOBATb METAILIOTEHNYECKUE HPOIECCHL 
C BbINBUHYTBIMMU NO cux nop (IITUJIJIE, BNJINBUHBM) 
MATMATHYeCKH-TEKTOHMYeCKUMN 3aKOHaMmM pasBuTua. B 
MeTanlAx, OMHAKO, HAÖMMNAlmTcH PACXO’RMeHnA, NM 9TO 
CHOCOÖCTByeT ManubHeämeMmy pasBuTuio MAN YTOYHeHNO 
OTMENBHBIX BOLPOCOB. 
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Summary 

As a result of particularly intensive geological investigation 
in Bulgaria after the war, a general description of the region 
going beyond the Balkan is given of the mineralization and 
its position in the tectonic-magmatic evolution since the 
Pre-Cambrian. Main features show that metallogenetic 
processes are compatible with the laws of magmatic-tectonic 
evolution so far stated (STILLE, BıLıBın). There are, however, 
differences in details, which contribute to a future develop- 
ment and precision of specific problems. 
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Beitrag zur Genese des Polyhalites 
im deutschen Zedhsteinsalinar 


GÜNTER SCHULZE, Halle 


Einleitung und Problemstellung 

Der Polyhalit (K,SO,- MgSO, + 2CaSO, : 2H,O) zählt 
neben Anhydrit, Kainit, Kieserit und Langbeinit zu den 
häufiger auftretenden sulfatischen Salzmineralien. Er 
wurde in den meisten der bisher bekannt gewordenen 
Salzlagerstätten gefunden und kommt beispielsweise im 
miozänen Salzgebirge des Karpatenvorlandes, in den 
Keupersalzen Lothringens, in den Werfener Schichten 
der nördlichen Kalkalpen, im Rötsteinsalz Nord- und 

' Mitteldeutschlands, im Permsalinar des Wolga-Emba- 
Gebietes, in den permischen Salzfolgen von Texas und 
Neu-Mexiko sowie in den Salzablagerungen des ger- 
manischen Zechsteinbeckens vor. 

Im Zechstein des hier speziell betrachteten Magdeburg- 
Halberstädter Revieres (vgl. Tabelle) tritt Polyhalit in 
den Übergangsschichten zum Kalisalzlager Flöz Staß- 
furt (Polyhalit- und Kieseritregion) und in der Staß- 
furtregion selbst auf. Darüber hinaus konnte ein nennens- 
werter Anteil gleichfalls schichtig eingelagerten Poly- 
halites im Kristallsalzhorizont des Leinezyklus am Staß- 
furter Sattel und bei Schönebeck nachgewiesen werden. 

Im Gegensatz zur Kristallographie des Polyhalites, 
die in einer Arbeit von R. GöRGEY (1915) weitgehend 


geklärt werden konnte, bestehen über die Genese dieses 
Salzminerals unterschiedliche Meinungen. 

Die Darstellungsversuche und die Untersuchung der 
Existenzgrenzen des Polyhalites im System K,SO, — 


Normalprofil des Zechsteins 2 u. 3 
in der Magdeburg-Halberstädter Mulde 


Durchschnitt- 
liche Normal- 
mächtigkeit inm 


Stratigraphische Bezeichnung 


Schwaden- u. Tonflockensalz 10— 40 
Anhydritmittelsalz 20— 30 
Zechstein 3 Kristallsalz 20— 30 
(Leinezyklus) Liniensalz i.e. S. 10— 20 
Basissalz Li 2 
Hauptanhydrit 25— 65 
Grauer Salzton i. e. 8. 56— 8 
Tonanhydrit 1— 2 
Decksteinsalz 1-— 2 
Zechstein 2 Staßfurtregion 5— 40 
(Staßfurtzyklus) Übergangsschichten 5— 60 
Staßfurtsteinsalz i.e. S. 100 — 500 
Basalanhydrit 2— 3 


Stinkschiefer 6— 10 
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Mg Mg 


Bischofit A D 


Bisch 


Abb. 1. Diagramm des quinä- 

ren Systems bei 25° C, gestri- 

chelte Linien: Existenzteld 
des Polyhalites 


MgSO, H,O durch Van’r Horr und Mitarbeiter 
(vgl. J. D’ans 1933 sowie M. G. WALJASCHKO & A. A. 
NETSCHAJEWA 1952) zeigen, daß der Polyhalit bei 25° C 
nur in einem kleinen Bereich stabil ist. Bei 55° und 83° C 
hingegen ıst das Existenzfeld des Polyhalites, der 
zwischen 25° C und 0° C seine untere Bildungstempera- 
tur haben dürfte, wesentlich größer. Das Ausscheidungs- 
gebiet des Polyhalıtes, dessen exakte Umgrenzung noch 
nicht in allen Einzelheiten gesichert ist, reicht bei 25° C 
(Abb. 1) in die Existenzfelder von Blödit, Epsomit, 
Leonit, Kainit und Sylvin. Bei den im _,,Sonnendia- 
gramm‘ wiedergegebenen metastabilen Gleichgewichten 
(Abb, 2) liegt es beiderseits der gemeinsamen Kristalli- 
sationslinie von Sylvin und Hexahydrit bzw. Epsomit. 
In den Salzlagerstätten ist demgemäß Polyhalit in 
Paragenese mit den heute durch Dynamo-Thermo- 
Metamorphose gef. teilweise dehydratisiert vorliegenden 
angeführten Mineralien zu erwarten, was auch häufig der 
Fall ist. Weiterhin ist Polyhalit oft gemeinsam mit 
Steinsalz und Anhydrit anzutreffen. Experimentellen 
Versuchen zufolge kann sich Polyhalıt aus einer ent- 
sprechenden Lösung primär abscheiden (VAN’T HOFF 
1912, S. 247) oder aber durch Einwirkung kalium- und 
magnesiumsulfatreicher Wäs- 


ser auf Anhydrit bzw. Gips 


Abb. 2. „Sonnendiagramm“ 

bei 25° C, gestrichelte Li- 

nien: Existenzleld des Poly- 
halites 
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W. FERLING (1930) aus dem Ronnenberglager des Kaliwerkes 

Wilhelmshall-Ölsburg, 

LE. HERFORTH (1958) aus dem Flöz Staßfurt des Kaliwerkes 

Roßleben (Unstrutrevier), 

K. Kem (1958) aus den Übergangsschichten zum Fléz Staß- 

- Furt und aus dem Flöz Staßlurt des Kaliwerkes Friedens- 
hall bei Bernburg, & 

IH. Lück (1913) aus den Übergangsschichten zum Flöz Staß- 
furt der Staßlurter Gruben, 

I1.'MAYRHOFER (1955) aus dem Ischler Salzgebirge bei Hall, 

E. MÜLLER (1929) aus den Übergangsschichten zum Flöz 

Staßfurt am Nordostrand der Mansfelder Mulde, 

W. T. SCHALLER & E. P. HENDERSON (1932) aus den Perm- 
salzen von Texas und Neu-Mexiko, 

F. H. STEWART (1949) aus den Permsalzen von Yorkshire, 

K. WEBER (1931) aus der Polyhalitregion am Staßfurter 

Sattel. 

Auf Grund dieser Umwandlungserscheinungen ist die 
Annahme einer sekundären Polyhalıtbildung am wenig- 
sten umstritten. Sie wird obendrein gestützt durch die 
Ergebnisse physikalisch-chemischer Versuche unter 
dynamisch-polythermen Bedingungen, bei denen Poly- 
halıt niemals beobachtet wurde (H. BoRcHERT 1958, 
S. 17 und 1959, S. 43). 

Im Gegensatz dazu halten W. T. SCHALLER & E. P. 
HENDERSON (1932, S. 64), wie auch F. H. STEWART 
(1949, 5.658), neben der vorwiegend sekundären 
Polyhalıtbildung eine unmittelbare Abscheidung des 
Polyhalites im Permsalinar der USA und Englands 
durchaus für möglich, obwohl die Kriterien dafür nicht 
absolut eindeutig sind. Weitere Beispiele einer primären 
Polyhalitbildung aus der Salzlagerstätte des Karpaten- 
vorlandes (Kalusch und Stebnik) werden von C. Kuz- 
NIAR (bei F. Lorze 1938, S. 643—644) und J. J. JAR- 
SCHEMSKIJ (1954) angeführt. Auch die bereits erwähnten 
experimentellen Befunde von VAN’T Horr und M. G. 
WALJASCHKO lassen die direkte Bildung aus einer ent- 
sprechenden Lösung nicht ausgeschlossen erscheinen. 
Nach neueren Ausführungen von I. N. LEPESCHKOW 
(Diskussionsbeitrag zum Vortrag H. BORCHERT; Kali- 
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Abb. 3. Übersichtskarte mit Lage der untersuchten Aufschliisse 
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symposium, 1958, S.40) wurden in Naturseen der 
UdSSR bei Temperaturen über 30°C Anhydrit und Poly- 
halit in mächtigen Lagen mit geschichteter Textur als 
primäre Salze festgestellt. 


Die Umweltfaktoren für die Abscheidung in den re- 
zenten Salzseen der UdSSR und bei der Entstehung der 
Lagerstätte des Karpatenvorlandes, in denen eine 
primäre Polyhalitbildung nach den erwähnten Unter- 
suchungen als sicher gelten kann, dürfen allerdings 
nicht ohne weiteres mit den Bedingungen, die bei der 
Salzbildung im germanischen Zechsteinbecken geherrscht 
haben, gleichgesetzt werden. Neben anderen paläo- 
geographischen Voraussetzungen sprechen dafür die 
oben zitierten strukturellen Merkmale der Polyhalit- 
vorkommen im germanischen Zechstein. Nach H. Bor- 
CHERT (1959, S. 87) ist der Polyhalit geradezu als Indiz 
für eine im Gefolge der rückläufigen Stufenmetamorphose 
durch sulfatreiche Metamorphoselaugen intrakrustal er- 
folgte Sekundärbildung zu werten. 


Die geschilderten diametralen Auffassungen ließen es 
zweckmäßig erscheinen, für das deutsche Zechstein- 
salinar weitere Untersuchungen über die Genese des 


Polyhalıtes durchzuführen. 


Untersuchungsergebnisse 


Im Rahmen einer vorwiegend geo- 
chemisch gerichteten Bearbeitung (Brom- 
gehalte) des Leinesteinsalzes im mittel- 
deutschen Raum (G. SCHULZE 1958) wurde 
auch der Mineralbestand der als „Schnüre‘‘, 
„Linien“ oder ‚Folien bezeichneten 
dünnschichtigen, hauptsächlich sulfatı- 
schen Einlagerungen im Basis-, Linien- und 
Kristallsalz durch Dünnschliffbemusterun- 
gen überprüft. 

In allen Schliffen ist Steinsalz Haupt- 
gemengteil. Abgesehen von völlig unter- 
geordnet vorkommender toniger Substanz 
konnten daneben — umfassend betrach- 
tet — folgende Sulfatmineralien nach- 
gewiesen werden, die als Interpositionen 
im Steinsalz liegen oder seltener an seinen 
Korngrenzen auftreten: 


a) Anhydrit: Überwiegend idiomorphe 
Formen mit teilweise schwach gerundeten 
Kanten, in Gestalt feiner Nädelchen, Leisten, 
Splitter oder langer Spieße. Auch isometrische, 
seltener rundliche Querschnitte. Häufig mo- ee 
saikartig angeordnet und einander überdek- 
kend. Meist nach der b-Achse gestreckt mit 
oftmals nachweisbarer Subtraktionsstellung 
parallel zur Längserstreckung. Hauptanteil 
mit durchschnittlicher Korngröße zwischen 
0,04 und 0,5 mm. Maximale Längserstreckung 
der Spieße 5,0 mm. Kleinste Individuen unter 
0,01 mm. Gelegentlich lamellare Zwillingsbil- 
dung nach (101). 

b) Polyhalit: Moosartig-filziges Geflecht 
feinster Nädelchen und Fasern und größere, 
meist idiomorphe Kristalle. Tafelig nach (010) 
und faserig parallel b. Charakteristische, 
häufig lamellare Zwillinge nach, (010) und 
(001)*). Hauptmenge mit Durchschnittskorn- 
größe zwischen 0,02 und 0,6 mm. Größte 
Längserstreckung 2,6 mm. Kleinste Exem- 
plare unter 0,01 mm. 

e) Kieserit: Neben kleinen rundlichen 
Körnern (um 0,01 bis 0,08 mm) hauptsächlich 
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größere Kristalle mit runden bis ovalen Querschnitten (um 
0,20—0,80 mm, max. 1,5 mm) und aus mehreren Individuen 
bestehende Aggregate mit lappiger oder eckiger Begrenzung. 
Auch Zwillinge nach (001). 

Die Probenahme für diese petrographische Unter- 
suchung erfolgte in einem Abstand von höchstens 
5 Metern aus Normalprofilen einiger Untertageauf- 
schlüsse zwischen der Halle— Hettstedter Gebirgsbrücke 
und dem Flechtinger Höhenzug (Abb. 3). Die ange- 


führten Teilhorizonte liegen in diesem Gebiet, falls sie | 


nicht der Ablaugung zum Opfer gefallen sind, in typi- 
scher Ausbildung vor, während sie im Halleschen oder 
Unstrut-Salzrevier bisher nicht beobachtet werden 
konnten. Die Dünnschliffuntersuchung offenbarte — 
besonders im Kristallsalz — eine unterschiedliche 
Mineralführung in den „Schnüren“ verschiedener 
Lagerstättenbezirke. 

Die sulfatischen Gemengteile der ‚Schnüre‘ des Basis-, 
Linien- und Kristallsalzes bestehen in den Aufschlüssen 
am Bernburger Sattel (Grube Bernburg-Gröna) und im 
oberen Allertal (Grube Bartensleben-Marie) fast durch- 
weg aus Anhydrit. Nur vereinzelt finden sich (vorzugs- 
weise ım Basissalz?) in geringer Menge kleine Polyhalıt- 
nadeln und äußerst feinfaseriger Polyhalit. In wenigen 
Fällen liegt eine enge nestartige Verwachsung von Poly- 
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Abb. 4. Feinstratigraphische Normalprofile durch das Basis-, Linien- und 
Kristallsalz (Abstände der „Schnüre“ nach G. SIEBERT 1952) bei Schöne- 
beck und am Staßfurter Sattel mit graphischer Darstellung des Mineral- 


bestandes der „Schnüre“ 
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Abb. 5. Diinnschliffausschnitt der Probe 9a: Anhydrit und 
Polyhalit im Steinsalz. Verdrängung von Anhydrit (A) durch 
Polyhalit (P). Nie.: halb x, Vergr.: 35fach 


\ 4 = 


Abb. 6. Dünnschliffausschnitt der Probe 10a: Anhydrit und 
Polyhalit im Steinsalz. Verdrängung von Anhydrit (A) 
durch Polyhalit (P). Nie.: halb x, Vergr.: 33fach 


halit mit Anhydrit vor. Außerdem ist der Anhydrit teil- 
weise von einem feinen, schmutzig wirkenden Poly- 
halit(?)-Schleier überzogen. Noch sparlicher sind kleine 
rundliche Individuen, die auf Grund der Interferenz auf 
Kieserit weisen, deren genaue Bestimmung aber nicht 
möglıch war. 

An Hand der Diinnschliffbemusterungen und zu- 
sätzlicher gravimetrisch-optischer Untersuchungen?) 
(Abb. 4), die unabhängig voneinander durchgeführt 
wurden, konnte auch bei Staßfurt und Schönebeck ein 
ähnlicher Mineralbestand der Schnüre des Basıs- und 
Liniensalzes i.e. S. festgestellt werden. Die in Abb. 4 
dargestellten prozentualen Anteile wurden stets auf 
Sulfatmineralien bezogen, und nur Gehalte ab 5% wur- 
den berücksichtigt. Generell besteht zwischen der 
gravimetrisch-optischen Auszählung und dem im Dünn- 
schliff ermittelten Anteil eine gute Übereinstimmung. 
Einige für das allgemeine Bild unerhebliche Differenzen 
sind vermutlich auf den geringen Ausschnitt, der bei der 
Dünnschliffbearbeitung zur Verfügung steht, zurück- 
zuführen. 


2) Die gravimetrisch-optische Bearbeitung übernahm freundlicherweise 
CH. GREULICH. 
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Eine andere Mineralführung ergibt sich im Kristall- 
salz für das Gebiet des Staßfurter Sattels und den Raum 
von Schönebeck. 

Die Probenahme im Steinsalzbergwerk Schönebeck er- 
folgte aus einem Normalprofil des ruhig gelagerten nord- 
östlichen Grubenteiles auf der Mittelsohle. Etwa mit 
dem Beginn des Kristallsalzhorizontes in der Grube 
Schönebeck (oberhalb 17 m) gesellt sich zu den anfangs 
überwiegend aus Anhydrit bestehenden ,,Linien“ in zu- 
nehmendem Maße ein beträchtlicher Anteil Polyhalit, 
der in den „Schnüren‘ der hangenden Partien (Abb. 4, 
Probe 11a) über 60% beträgt. Im Profilbereich der 
Proben 7a—11a lassen sich an den zugehörigen Schliffen 
deutliche Verdrängungen von Anhydrit durch Polyhalıt 
beobachten (Abb. 5—6). 

Schon unterhalb der Übergangszone zum hangenden 
Anhydritmittelsalz, die bei etwa 47 m beginnt und durch 
engständige anhydritische ‚Schnüre‘ hervortritt, ver- 
schwindet der Polyhalit innerhalb weniger Meter aus 
dem Profil, da in Probe 12a der Abb. 4 mindestens 80% 
Anhydrit vorhanden sind. 

Am Staßfurter Sattel wurden die Proben aus dem Nor- 
malprofil des Querschlages bei 3000 m auf der IV. Tief- 
bausohle des Grubengebäudes Berlepsch-Maybach ent- 
nommen. 

Auch hier treten nennenswerte Mengen Polyhalıt etwa 
an der Grenze Liniensalz i. e. S. / Kristallsalz (oberhalb 
12m) in die allgemein anhydritisch ausgebildeten 
Lagen ein. Wie die Ergebnisse der untersuchten Proben 
zeigen, nimmt der Polyhalitgehalt bei Staßfurt, wie im 
Raum Schönebeck — jedoch in stärkerem Maße —, nach 
dem Hangenden allmählich zu, so daß in der Probe 
10b der Abb.4 100% Polyhalit vorliegen. Ebenso wie in 
Schénebeck sind Verdrangungen von Anhydrit durch 
Polyhalit in den Schliffen der Proben 7b und 8b auf- 
fällıg (Abb. 7). 

Im Diinnschliff der Probe 9b treten neben zahllosen 
nadelig-filzigen Polyhalıtkriställchen wenige große, 
offenbar sekundär gebildete Anhydrite auf (Abb. 8). 

Auch bei Staßfurt werden die Schnüre unter dem 
Anhydritmittelsalz, das bei etwa 46 m einsetzt, wieder 
vollkommen anhydritisch. Bereits W. BERGER (1914, 
S. 24) fand in Dünnschliffen als Bestandteil der Leine- 
steinsalz,,schnüre“ des Staßfurter Berlepsch-Schachtes 


Abb. 7. Dünnschliffausschnitt der Probe 7b: Polyhalıt und 
Anhydrit im Steinsalz. 
Verdrängung von Anhydrit (A) durch Polyhalit (P) 
Nic. halb x, Vergr.: 35fach 
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firkeit ab, während Polyhalit zunimmt. In den Dünn- 
schliffbildern ist zu erkennen, daß Kieserit Anhydrit ver- 
drängt (Abb. 9) und häufig Steinsalz umschließt. 
Infolge mangelnder Kriterien konnte in den Schliffen, 
in denen Anhydrit, Polyhalit und Kieserit vorhan- 
den sind, die Altersstellung des Kieserits zum Poly- 
halit nicht einwandfrei geklärt werden, obwohl der 
Eindruck erweckt wird, daß Polyhalit auch Kieserit 
verdrängt. 

Unter Berücksichtigung der offenbar sekundär ge- 
bildeten Anhydrite resultiert somit die Altersfolge: 

Anhydrit—(Kieserit—Polyhalıt—Anhydtrit. 

Entsprechende Untersuchungen, die auch für das 
Gebiet des Ascherslebener Sattels und die Lagerstatte 
am Huy lohnend erscheinen, stehen zur Zeit noch aus. 

Interessante Zusammenhänge ergeben sich aus einem 
Vergleich des Mineralbestandes der ‚Schnüre‘ mit den 
zugehörigen Bromverteilungskurven, die im großen und 
Abb. 8. Dünnschliffaussehnitt der Probe 9b: GroBer vermut- ganzen ein Abbild der Mutterlaugenkonzentration (hohe 
lich ee ee an N Bromgehalte = hohe Laugenkonzentration) darstellen. 

a Ne Der zunehmende Polyhalitanteil, der sich bei Schönebeck 
etwa ab Grenze Liniensalz i. e. S. / Kristallsalz bemerk- 
bar macht, geht parallel mit dem Anstieg der Normal- 
kurve des Bromgehaltes im Steinsalz (vgl. Abb. 4 u. 10). 
Zugleich mit dem steilen Endabfall dieser Kurve (vor 
dem Anhydritmittelsalz) werden die „Linien“ wieder 
anhydritisch. 

Komplizierter sind diese Beziehungen am Staßfurter 
Sattel (vgl. Abb. 4 und Abb. 11). Das erste Maximum 
der Normal-Bromverteilungskurve (im liegenden Teil 
des Kristallsalzes) fällt hier mit beträchtlichen Kieserit- 
anteilen und relativ geringen Polyhalitgehalten der 
„Schnüre“ bei stets bis zu mindestens 50% vorhandenem 
Anhydrit zusammen. Erst der Anstieg zum zweiten 
Maximum und das zweite Maximum selbst (im hangen- 
den Teil des Kristallsalzes) sind mit hohem Polyhalit- 
anteil verbunden, der vor dem letzten Kulminations- 
punkt der Bromverteilungskurve bis zu 100% ausmacht. 
Der abfallende Ast der Kurve ganz im Hangenden des 
Abb. 9. Dünnschliflausschnitt der Probe 5b: Kieserit und Kristallsalzes unterhalb des Anhydritmittelsalzes ist 
Anhydrit im Steinsalz. Verdrängung von Anhydrit (A) durch wiederum durch anhydritische Lagen ausgezeichnet. 

Kieserit (K). Nic.: halb x, Vergr.: 35fach Das starke Absinken am Anfang beider Kurven (im 
j Br f n Basissalz) kann hierbei unberücksichtigt bleiben, da es 
ım Liegenden und Hangenden Anhydrit und in der mitt- allein auf sekundärer Beeinflussung der Bromgehalte 
leren Region Polyhalıt. Er ließ jedoch die Frage offen, beruht (G. SCHULZE 1958). Bemerkenswert ist weiterhin, 
ob diese ungewöhnliche Salzfolge daß die Polyhalitgehalte unabhängig von derabsoluten 

Anhydrit — Halit 


Polyhalıt — Halıt %o Br/ NaCl toe Br/Na Cl 
Anhydrit — Halit 02s 0,25 
mit Faltungsvorgängen zusammen- 
hängt oder auf Rekurrenz der Mine- 020 0201 
ralbildung beruht. 
In den „Linien“ des Kristallsalzes 015 nl 
der Grube Berlepsch-Maybach war 
es nunmehr auch möglich, einen be- 0,0 BR 
deutenden Kieseritbestand nachzu- 
weisen, der in den „Folien“ der lie- Mr 
genden und mittleren Partien des yell 
Kristallsalz-Teilhorizontes bis nahe- a Na3 | 
zu 50% (Abb. 4, Proben 5b und 6b) DE RAIN > iB BE BT Nod ni 
ausmachen kann. a $ i aa nn 60 «s Sam iF Rd Sea vw mar 
Die Kieserite treten stets gemein- Abb. 10. Bromverteilungskurve des un- Abb. 11. Bromverteilungskurve des 
sam mit Anhydrit und Polyhalit teren Leinesteinsalzes der Grube Schöne- unteren Leinesteinsalzes der Grube 
longer Be Kr beck. A3 = Hauptanhydrit, a= Basis- Berlepsch-Maybach. A3 = Haupt- 
Bien nach: ee salz, PP a UE ee anhydrit, « = Basissalz, ß = Linien- 
Jbergangsschichten salz, y = Kristallsalz 
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Höhe der Bromwerte im Steinsalz auftreten, wie ein Ver- 
gleich der Bromverteilungskurven von Schönebeck und 
Staßfurt einerseits (Abb. 10 u. 11) und der graphischen 
Darstellung des Mineralbestandes der „Schnüre“ 
andererseits (Abb. 4) zeigt. 

Noch deutlicher wird diese eigenartige Erscheinung 
im Gebiet des oberen Allertales, wo — trotz praktisch 
polyhalitfreier „Folien“ — das doppelte Maximum der 
Bromkurve (Abb. 12), das dort bereits im Liniensalz 
i.e. 5. auftritt, höhere Bromwerte (weit über 20 5 
Br/NaCl) als bei Staßfurt und Schönebeck aufweist. 
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Abb. 12. Bromverteilungskurve des unteren Leinesteinsalzes 

der Grube Bartensleben-Marie. A3 = Hauptanhydrit. « = 

Basissalz, 8 = Liniensalz, y = Kristallsalz, y’ = Uber- 
gangsschichten 


Genetische Schlubfolgerungen 

Das Auftreten relativ betrachtlicher Polyhalitgehalte 
der ‚Schnüre‘ etwa ab Grenze Liniensalz 1. e. S. / 
Kristallsalz, verbunden mit einer zunehmenden Haufung 
des Polyhalites in den mittleren und hangenden Teilen 
des Kristallsalzes bei Schönebeck und am Staßfurter 
Sattel, schließt von vornherein eine epigenetisch- 
intrakrustale Entstehung von Polyhalit durch zusitzende 
Metamorphoselaugen aus dem unterlagernden Kalısalz 
des Flözes Staßfurt aus. Eine derartige Beeinflussung 
hätte unter allen Umständen und vor allem die darunter 
vorhandenen anhydritisch ausgebildeten Lagen im 
Liniensalz-Teilhorizont betreflen müssen. 

Die durch die Untersuchung nachgewiesenen Zonen 
polyhalitreicher „Schnüre“ liegen gewissermaßen isoliert 
im Kristallsalz und werden im Liegenden (Basis- und 
Liniensalz i. e. S.) und Hangenden (hangendste Partie 
des Kristallsalzes, Übergangszone zum Anhydrit- 
mittelsalz, Anhydritmittelsalz) von Steinsalzschichten 
mit fast ausschließlich anhydritführenden „Schnüren“ 
begleitet. Da bei tektonisch in das Liniensalz eingespieß- 
tem Hauptanhydrit gelegentlich eine Polyhalitisierung 
der normalerweise anhydritisch entwickelten „Schnüre“ 
in der Nachbarschaft der „Anhydritklippen“ durch 
aus dem Liegenden aufgedrungene Laugen vorkommen 
kann (Grube Berlepsch-Maybach, III. Sohle, Abbau 6), 
muß besonders betont werden, daß die ruhigen Lage- 
rungsverhältnisse der verwendeten Normalprofile diese 
Möglichkeit nicht offen lassen. 

Auch für die Kieseritkristalle in den Kristallsalz- 
„Schnüren“, die bisher nur bei Staßfurt in nennenswerter 
Menge gefunden wurden, kann eine epigenetisch- 
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intrakrustale Entstehung aus den geschilderten Gründen 
nicht in Erwägung gezogen werden. Hingegen sprechen 
die deutlich wahrnehmbaren Verdrängungen sowohl von 
Anhydrit durch Polyhalit als auch von Anhydrit durch 
Kieserit für eine frühdiagenetische Umbildung, wie sie 
ähnlich bereits von K. WEBER (1931 S.97) für die 
Polyhalitregion der Ubergangsschichten zum Kali- 
salzlager am Staßfurter Sattel oder auch von W.T. 
SCHALLER & E. P. HENDERSON (1932 S. 67) und F. H. 
STEWART (1949 S.662) für die Polyhalitvorkommen 
der permischen Salze in den USA bzw. in England an- 
genommen wurde. 

Im Verlaufe der zunehmenden Eindampfung, die 
sich auch im Bromgehalt des Linien- und Kristallsalzes 
einwandfrei widerspiegelt, wuchs in der Mutterlauge die 
Konzentration an Kalium- und Magnesiumsalzen, 
die bei entsprechender Zusammensetzung durch Ein- 
wirkung auf Anhydrit Polyhalit und Kieserit zu bilden 
vermögen. Diese relativ K- und Mg-reichen Laugen 
sammelten sich, bedingt durch gravitative Laugen- 
sonderung, in den tieferen Senken des Beckens. Sie 
drangen hier von oben in das bestenfalls schwach ver- 
festigte Sediment ein, wobei der präexistente Anhydrit 
instabil und durch Polyhalit und örtlich auch Kieserit 
verdrängt wurde. Da Polyhalit und Kieserit vornehm- 
lich als Interpositionen im Steinsalz liegen, muß dabei 
eine Umkristallisation des Steinsalzes, das in denSchliffen 
zahlreiche Laugeneinschlüsse aufweist, erfolgt sein. In 
den hangenden Teilen des Kristallsalzprofiles der Grube 
Berlepsch-Maybach, wo in der Probe 10b (Abb. 4) aus- 
schließlich feinkristallin-filziger Polyhalıt vorliegt, kann 
unter Umständen eine primäre Polyhalitbildung an- 
genommen werden. Jedoch spricht das auffällige Vor- 
kommen vereinzelter, großer idiomorpher Anhydrit- 
kristalle, die in Probe 9b (Abb. 8) auftreten und auf 
sekundäre Entstehung deuten, für eine frühdiagenetische 
Polyhalitbildung auch im oberen Teil des Kristallsalz- 
lagers. Die letztgenannten Anhydrite gehören wahr- 
scheinlich einer zweiten Generation an. Sie bildeten sich 
allem Anschein nach bei der vollständigen Verdrängung 
der ersten Anhydritgeneration durch Polyhalit, wobei 
ein entstehender Überschuß des CaSO, in Gestalt dieser 
ungewöhnlich großen Anhydrite neu kristallisierte. 

Die absinkenden Bromverteilungskurven und das 
erneute Auftreten primären Anhydrites und das Ver- 
schwinden des Polyhalites in den ‚Folien‘ des Kristall- 
salzes dicht unterhalb der Anhydritmittelzone liefert 
eindeutige Hinweise für eine marine Ingression, die 
zur Laugenverdünnung führte und die Polyhalitbildung 
nicht mehr zulieB. 

Wesentliche Polyhalit- oder Kieseritgehalte oder gar 
deutliche Verdrangungen von Anhydrit durch eines 
dieser beiden Mineralien konnten weder in den anhydri- 
tischen ,,Schniiren“ des Basis-, Linien- und Kristall- 
salzes im oberen Allertal noch bei Bernburg ermittelt 
werden. Es darf hieraus die Schlußfolgerung gezogen 


Yo Br/Nacı 
015 
Abb. 13 
> ee lo = 010 
Bromverteilungskurve des 
unteren Leinesteinsalzes 
der Grube Bernburg- 005 


Gröna. A3 = Hauptanhydrit, 
a = Basissalz, B= Liniensalz, 
y = Kristallsalz 900 
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werden, daß die zugehörigen Mutterlaugen weniger 
kalium- und magnesiumreich als bei Staßfurt und 
Schönebeck waren. 


Das Lagerstättenrevier des Bernburger Sattels, dessen 
Bromverteilungskurve — in Einklang mit dem Mineral- 
bestand der anhydritischen „Schnüre“ — bemerkens- 
werterweise nur einen flachen Anstieg im Linien- und 
Kristallsalz bis zu maximal 0,10 0/9, Br/NaCl erkennen 
läßt (Abb. 13), muß daher zumindest für die Bildungs- 
dauer dieser Teilhorizonte des Leinesteinsalzes einem 
flacheren Areal des Zechsteinbeckens zugeordnet 
werden. 


Der Raum Staßfurt-Schönebeck dagegen dürfte in 
der gleichen Zeit einen tiefer gelegenen Beckenteil ein- 
genommen haben. Das Gebiet des oberen Allertales 
läßt in diesem Zusammenhang eine eigenartige Sonder- 
stellung erkennen, die vielleicht auf Deszendenzerschei- 
nungen im Sinne von H. EvErpınG (1907) beruht. Es 
treten hier, trotz fehlender nennenswerter Polyhalit- 
gehalte, im Gegensatz zu Bernburg, Staßfurt und Schöne- 
beck, ungewöhnlich hohe Bromwerte in Form eines 
doppelten Maximums bereits im Liniensalz-Teilhorizont 
auf, während im Kristallsalz die Bromverteilungskurve 
vom Liegenden nach dem Hangenden kontinuierlich bis 


auf unter 10°/,, Br/NaCl absinkt (vgl. Abb. 12). 


Die enge genetische ‚Beziehung zwischen Staßfurt 
und Schönebeck dokumentiert sich auch durch eine als 
Bändersalzhorizont bezeichnete spezifische Ausbildung 
der Liegendpartie des Anhydritmittelsalzes (vel. 
G. SIEBERT 1952), die den bisherigen Aufschlüssen 
zufolge weder am Bernburger oder Ascherslebener 
Sattel noch im Spaltendiapir des oberen Allertales 
entwickelt ist. Im Hinblick auf die Faziesdifferenzierung 
ist weiterhin erwähnenswert, daß das Flöz Staßfurt am 
Staßfurter Sattel und bei Schönebeck fast stets in Car- 
nallitfazies vorliegt, während besonders am Bernburger 
Sattel, im oberen Allertal und im geringeren Maße bei 
Aschersleben neben Carnallitgestein größere Hartsalzvor- 
kommen und Vertaubungen aufgeschlossen sind. 


Schlußbetrachtungen 


Unterschiedliche Ansichten über die Entstehungs- 
bedingungen des Minerals Polyhalit in den salinaren 
Sedimenten waren Anlaß zu genetischen Untersuchun- 
gen im Basis-, Linien- und Kristallsalz (Zechstein 3) 
des mitteldeutschen Raumes. 


Zu diesem Zweck wurden Proben aus Normalprofilen 
einiger Grubenaufschlüsse des Magdeburg-Halber- 
städter Beckens entnommen und der Mineralbestand 
der „Schnüre“ dieser Teilhorizonte im Dünnschliff bzw. 
gravimetrisch-optisch geprüft. 

Es ergab sich, daß die sulfatischen Gemengteile der 
„Folien“ im Basis- und Liniensalz der untersuchten 
Lagerstättenreviere fast ausschließlich aus Anhydrit 
bestehen. Untergeordnet können auch Polyhalit und 
Kieserit (?) in ganz unerheblicher Menge vorkommen. 
Das gleiche gilt auch für den Kristallsalz-Teilhorizont 
des oberen Allertales und Bernburger Sattels. Ab- 
weichend davon treten in der Dislokationszone von 
Schönebeck und am Staßfurter Sattel beträchtliche 
Polyhalitgehalte in den ,,Schniiren des Kristallsalzes 
auf. Bei Staßfurt konnten im gleichen Teilhorizont 
außerdem noch relativ große Mengen Kieserit nach- 
gewiesen werden. In beiden Revieren werden jedoch die 
„Linien“ des Kristallsalzes dicht unterhalb des hangen- 
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den Anhydritmittelsalzes wieder vollkommen anhydri- 
tisch. 

Der prozentuale: Anteil der verschiedenen Sulfat- 
mineralien in den „Schnüren‘“ des Kristallsalzes und 
deutliche Verdrängungen von Anhydrit durch Kieserit 
und Polyhalit sowie offensichtlich sekundäre Anhydrit- 
neubildungen führen zu der Altersfolge 

Anhydrit-—(Kieserit)——Polyhalit—>Anhydtrit. 

Die vergleichsweise relativ polyhalit- und kieserit- 
reichen Steinsalzzonen liegen gewissermaßen isoliert 
im Profil, da sie im Liegenden und Hangenden von 
Steinsalzschichten mit anhydritischen „Schnüren“ be- 
gleitet werden. 

Dieser Tatbestand schließt eine sekundäre epigenetisch- 
intrakrustale Entstehung der Polyhalite bzw. Kieserite 
im Kristallsalz durch zusitzende Laugen aus dem unter- 
lagernden Kalısalzflöz aus. 

Die eindeutig ermittelte Umbildung des präexistenten 
Anhydrites zu Polyhalit und lokal auch Kieserit kann 
spätestens in einem frühdiagenetischen Stadium durch 
Einwirkung kalium- und magnesiumsalzreicher Mutter- 
laugen auf das höchstens schwach verfestigte Sediment 
erfolgt sein. Derartige Laugen, die auf eine fort- 
geschrittene Eindampfung deuten, zeigen die durch 
gravitative Sonderung bedingte Tendenz, sich in tieferen 
Beckenteilen anzusammeln. Der Raum Staßfurt- Schöne- 
beck kann daher — zumindest für die Zeit der Kristall- 
salzabscheidung — gegenüber dem etwas seichteren 
Bernburger Gebiet einer (Spezial?-) Senke zugeordnet 
werden. Das erneute Auftreten primären Anhydrites 
und das Verschwinden des Polyhalıtes in den „Linien“ 
des Kristallsalzes dicht unterhalb der Anhydritmittel- 
zone läßt sich auf eine Laugenverdünnung durch Meer- 
wasserüberflutung zurückführen. Die genetischen 
Schlußfolgerungen werden durch feinstratigraphische 
Merkmale und detaillierte Bestimmung der Brom- 
gehalte im Steinsalz, die ein Abbild der Laugenkonzen- 
tration darstellen, gestützt. 

Für das Problem der Faziesdifferenzierung in den 
Evaporaten liefern die Untersuchungsergebnisse den 
Hinweis, frühdiagenetischen Umsetzungen künftig er- 
höhte Aufmerksamkeit zu schenken. 


Zusammenfassung 


Gegensätzliche Ansichten über die Bildungsbedingungen 
des Polyhalites in den Salzgesteinen gaben Anlaß zu gene- 
tischen Untersuchungen im unteren Leinesteinsalz (Zech- 
stein 3) Mitteldeutschlands. In den linienartigen anhydriti- 
schen Einlagerungen dieser Steinsalzfolge konnten lokal ein 
erheblicher Polyhalit- und Kieseritgehalt nachgewiesen 
werden. Die stratigraphische Position dieser Salzmineralien 
und auffällige Verdrängungserscheinungen von Anhydrit 
durch Polyhalit und Kieserit weisen eindeutig auf frühdiage- 
netische Umbildung präexistenten Anhydrites zu Polyhalit 
und auch Kieserit. Der regional unterschiedliche Anteil der 
genannten Sulfatmineralien in den ‚‚Linien‘‘ des unteren 
Leinesteinsalzes zwingt zur Annahme einer wechselnden Kon- 
zentration der Mutterlauge und gestattet Rückschlüsse auf 
die relative Beckentiefe. Die genetischen Schlußfolgerungen 
werden durch feinstratigraphische Merkmale und den Brom- 
gehalt des Steinsalzes untermauert. 


Pesrome 


Passınunsie MHeHMA 060 YCHOBUAX OOpas0BaHNA nosmra- 
AUTaA B COJIAHBIX TOPONAX MOCHYPRUAM TIPEMIOTOM AIHA 
TEHETNYECKMX MCCHENOBAHNNÜ B Meximmeäine 3 B Cpenneii 
Fepmannu. B smmmenoNoÖHBIX AHTNMAPUTHBIX OTIOEHUAX 
sro coAmmoi dopMannım ÖBILIO Mecramm oOHapy7KeHo 
3HAUMTEJIBHOE KOANYECTBO NONNTANNTA uw Kusepnra. Crpa- 
Turpabnueckan NOBUNNA DTUX CONAHEIX MMHepasoB U ACHO 
BbIPAFREHHOe BEITeCHeHMe AHTMApUTA MOAMTANNmTOM u 
KM3EPMTOM CBIIETEIBETBYIOT MECOMHEHTO O Partmem ra- 
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TeHeTNYeCKOM IIPEeOOPABoOBAHHuM MpeAIMeCTBOBABINerO AHTU- 
Aputa B NOANMTasmT uw Kusepur. To, uTo WOH aTuX CyIb- 
(aTHBIX MMUHeEpatoB B „‚AUHNAX,, Mexumeina 3 Mecramn 
pa3ımyHa, HABOAMT HA TPEANOJIOFREHNE, UO KOHNEHTPANMS 
MATOYHOrO memka (Myrrepmayre) MeHAach N TIOBBOIIHET 
CAeNATb BBIBONbBI OO OTHOCMTeIbHOK TILyOuHe Oaccelina. 
SAKIHOYCHUA, CHEMAHHLIE OTHOCHTEABHO TeHesuca [1ormra- 
dural, HOATBEPKNAMTCH TOHKOCTPATurpabnyeckumn NPpu- 
a KAMeHHOH COMM, a Tak;ke CoMepmkaHmeMm B Heit 
poMma. 


Summary 


Opposite opinions on the conditions of formation of poly- 
halite in salt minerals started genetic investigations in the 
lower Leine rock salt (Zechstein 3) of Central Germany. 
Evidence could be given of a considerable content of poly- 
halite and kieserite at special places in the line intercalations 
of anhydrite of this rock salt series. The stratigraphical 
position of these salt minerals and remarkable processes of 
displacement of anhydrite by polyhalite and kieserite clearly 
point to an early diagenetic transformation of pre-existent 
anhydrite into polyhalite and kieserite too. The different 
regional quota found in the ,,lines** of the lower Leine rock 
salt of the sulphate minerals mentioned compels to suppose a 
variable concentration of the mother lye, and allows to draw 
conclusions of the relative depth of the basin. The genetical 
conclusions are underlined by fine-stratigraphical features 
and the bromine content of the rock salt. 
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Zonale Strukturbildungen im Salzdomgebiet 
nördlich des Kaspischen Meeres! 


G. E.-A. EISENSTADT 


Durch das Studium der Salzdomtektonik im am 
besten erforschten Teil der Nordkaspischen Senke, d.h. 
im südlichen Emba-Gebiet, ist es möglich, im Karten- 
bild eine zonale Verteilung der einzelnen Typen von 
Salzdomen zu erkennen. 

Vor einigen Jahren hat Verf. (1956) die Salz- 
dome vom Typ Sueschbek, Karaton, Narmundanak, 
Kulssary, Dossor, Baitschunas und Iskine mit ihren 
Untertypen Tschernaja Retschka, Kuttubai und Inder 
klassifiziert und bestimmt. Außer der Charakteristik 
der Strukturhaupttypen hob Verf. in allgemeinen Zügen 
hervor, daß manche Salzdome ganz gesetzmäßig liegen 
und in bestimmten Gebieten überwiegen, wobei sie sich 
der Tektonik von Strukturzonen größerer Flächen- 
ausdehnung anpassen. 

Die Abbildung zeigt schematisch die Verteilung der 
verschiedenen Typen von Domen. Bei der Zusammen- 
stellung des Schemas wurde alles vorhandene geologische 
und geophysikalische Material benutzt. Die Zuordnung 
der einzelnen Dome zu dem einen oder anderen Typus 
geschah auf Grund der Angaben, die die Morphologie 
des Salzkerns und die Struktur der über dem Salz 
liegenden Gesteine charakterisieren. Abgesehen davon, 
daß die einzelnen Salzdome nicht in gleichem Maße 
untersucht sind, kann man auf Grund des Vorhanden- 


1) Aus „Geologija Nefti i Gasa, H. 8, 1959, S.13—18. Ubers.: RIPPEL. 


seins einer Reihe von typischen Formen in dieser oder 
jener Zone sowie auf Grund der allgemeinen tektonischen 
Vorstellungen die Grenzen zwischen den Zonen sicher 
ziehen. 

Aus dem Schema (s. Abb.) ıst ersichtlich, daß die 
Salzdomtypen einander in Nord—Siid-Richtung ablösen. 
Im Süden des Gebietes liegen die Salzdome vom Typus 
Sueschbek. Nördlich davon schließen sich die Dome vom 
Typ Karaton an, die in gleicher Richtung nacheinander 
von den Strukturen der Typen Kulssary, Dossor, 
Kuttubai und Inder abgelöst werden. Im Westteil des 
südlichen Emba-Gebietes ist infolge der Besonder- 
heiten des geologischen Baues das oben beschriebene 
Bild der ‚normalen‘ Aufeinanderfolge in der Salzdom- 
verteilung etwas komplizierter. Hier, im Küstengebiet, 
treten Strukturen vom Typus Iskine, Tschernaja 
Retschka und Baitschunas auf, die im Osten und 
Norden von einem Gebietsstreifen mit Salzdomen vom 
Typus Kulssary umgeben werden (Korsak, Ksyldshar 1, 
Tjulegen, st. Iskine, Karabatan, Kandaurowo u. a.). 

Es ist charakteristisch, daß die Streichrichtung der 
Hauptzonen von Westen bis Südwesten nach Osten bis 
Nordosten mit der Richtung der Achsenlinie der Süd- 
Emba-Erhebung und mit dem Streichen der Isohypsen 
der Hangendfläche der subsalinaren Ablagerungen nach 
der Karte von M. I. BARENBEUM (1955) zusammenfällt. 
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Die Anordnung der Haupttypen von Salzdomen im südlichen Emba- 
Gebiet (zusammengestellt von G. E.-A. Eısenstapr 1958) 


1 — Umrisse der Salzdome nach geophysikalischen Angaben; Zonen derVerbreitung der Dome 

vom Typ 2 — Sueschbek, 3 — Karaton, 4 — Narmundanak, 5 — vorwiegend Kulssary, 6 — 

Dossor, 7 — Baitschunas, 8 — Iskine Nowobogatinsk, 9 — Kuttubai, 10 — Inder, 11 — Nord- 

grenze des Gebietes der Süd-Emba-Erhebung, 12 — Dome mit Ausbiß des Gipshutes an 
der Tagesoberfläche, 13 — Dome mit tiefgehender Erosion zur Kreidezeit 


9 km Tiefe liegt. Das Absinken des 
Subsalinars trägt stellenweise offenbar 
staffelförmigen Charakter. Stufen von 200 
bis 500 m Höhe sind auf einigen seismi- 
schen Regionalprofilen fixiert. An die Nord- 
flanke der Süd-Emba-Erhebung schließt 
sich in einer Tiefe von ca. 5000 m ım 
Gebiet der Salzdome Kulssary, Takyrbulak 
und Kaskyrbulak noch ein weiterer ver- 
deckter Wall an. Es ist nicht ausgeschlossen, 
daß noch weiter nördlich in großen Tiefen 
innerhalb des Salzdomgebietes durch seis- 
mische Untersuchungen weitere überdeckte 
Erhebungen vom gleichen Typus gefunden 
werden. 

Die Mächtigkeitsverteilung in den Sedi- 
menten des Mesozoikums und Känozoi- 
kums im Bereich des Salzdomgebietes 
deutet ebenfalls darauf hin, daß méglicher- 
weise ein Strukturrelief an der Oberfläche 
des Subsalinars vorhanden ist und daß 
hier Bewegungen vor sich gehen, die in 
den einzelnen Gebietsteilen verschiedene 
Amplitude und verschiedenen Sinn zeigen. 
Der ähnliche Charakter im Bau des Sub- 
salinars bedingte Unterschiede in der ur- 
sprünglichen Mächtigkeit der salzführen- 
den Ablagerungen und ihrer petrogra- 
phischen Zusammensetzung, insbesondere 
ım Küstenbereich und im zentralen Teil 


Im Rahmen der allgemeinen zonalen Anordnung 
lassen sich in zwei Fällen Flächen mit Kuppeln ein- 
heitlichen Typs mit Nord—Süd-Streichen ausscheiden. 
Solche Felder bilden die einander benachbarten Dome 
Mejbulak und Takyrbulak, die sich in der Verbreitungs- 
zone der Salzdome vom Typ Kulssary befinden, ihrer 
Struktur nach jedoch denen vom Typ Karaton nahe- 
stehen, sowie die Salzdome Altykul, Narmundanak, 
Bekbeke und Ispulai, d. h. Salzdome vom Typ Narmun- 
danak, die inmitten von Strukturen vom Typ Dossor 
auftreten, Es ist bezeichnend, daß in beiden Fällen diese 
für die sie einschließende Zone ‚fremden‘ Salzdome 
weniger ‚‚reif‘“ sind als die umliegenden Dome. Die 
„fremden“ Dome zeigen eine größere Lagerungstiefe 
des Salzkerns, eine relativ ruhigere Tektonik in den 
über dem Salz liegenden Gesteinen und eine Reihe 
anderer spezifischer Besonderheiten. Die Hauptzonen 
sind im Bereich des untersuchten Teils des Gebietes auf 
150 bis 200 km zu verfolgen, die Nord— Süd streichenden 
Zonen im ganzen auf 30 bis 60 km. 

Die Ursachen, die die Verteilung der Dome verschie- 
denen Typs bestimmen, sind offensichtlich in den Be- 
sonderheiten der regionalen Tektonik dieses Teils der 
Nordkaspischen Senke zu suchen. Hier lassen sich vor 
allem solche großen Struktureinheiten wie die Süd- 
Emba-Erhebung feststellen, in der die ersten Bewegun- 
gen bereits im Unteren Perm, möglicherweise auch 
bereits an der‘ Grenze vom Karbon zum Devon 
begannen, sowie das nördlich dayon gelegene Senkungs- 
gebiet, in dem Salzdome auftreten. Die dem nord- 
kaspischen Senkungsgebiet zugewandte Nordflanke der 
Süd-Emba-Erhebung geht allmählich unter sehr flachen 
Winkeln in das Subsalinar der Artinsk-Stufe über, 
das ebenfalls eine allgemeine Neigung nach Norden 
in die Richtung von Inder besitzt, wo es in etwa 


des Beckens. Dies war auch eine der Ur- 
sachen für die unterschiedliche Salzdomtektonik in 
den einzelnen Teilen des untersuchten Gebietes. 

Nach der Höhe der Salzstöcke über ihrer Basis (d.h. 
dem Subsalinar) kann man mit einem gewissen Sicher- 
heitsgrad die Mächtigkeit des ursprünglichen Salz- 
lagers beurteilen. Die maximale Mächtigkeit (2000 bis 
2500 m) in dem untersuchten Teil des nördlichen Kaspi- 
Gebietes erreichte es anscheinend im Gebiet von Inder, 
die minimale nahe der Süd-Emba-Erhebung. Zwischen 
diesen extremen Randgebieten entstanden Strukturen, 
die eine ganz gesetzmäßig aufgebaute Serie von gene- 
tisch und morphologisch ineinander übergehenden 
Formen vom Typ Sueschbek im Süden bis zum Typ 
Inder im Norden bilden. Wenn zwischen den Salzdomen 
einer tiefgründigeren Zone solche anderer Typen auf- 
treten, die mehr zu einer der weniger tiefgründigen 
Strukturzonen gehören, so sind diese Ausnahmen wahr- 
scheinlich auch dadurch bedingt, daß sie in Gebieten 
mit verhältnismäßig geringer Tiefenlage des Subsalinars 
gelegen sind. 

Ein gutes Beispiel für den Einfluß der Besonder- 
heiten der Entwicklung größerer Strukturelemente auf 
die Bildung von Salzdomen eines bestimmten Typus 
besteht darin, daß die Dome vom Typ Baitschunas an 
die gleichnamige mesozoische Senke gebunden sind; 
an ihrer Peripherie liegt ein Gürtel von Salzdomen vom 
Typ Kulssary. Die Senke von Baitschunas wurde auf 
Grund der Mächtigkeitszunahme der Unteren Kreide 
und des Mittleren Juras festgestellt, die auf eine lang- 
andauernde Periode allgemeiner Senkungstendenz in 
diesem Gebiet hinweist. Die in diesem Bereich unter- 
suchten Dome von Baitschunas, Akatkul, Karataikys 
usw. zeigen starke Erosion an der Grenze zwischen 
Jura und Kreide, In den Scheitelteilen der Salzdome 
fallen hier in den Profilen häufig Jura und Trias aus, 
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so daß unmittelbar über dem Salz Untere Kreide, 
insbesondere Valendis, liegt. Im Laufe der Kreidezeit 
fand hier auch eine tiefgreifende Erosion statt. So 
wurden in diesem Gebiet eigenartige Inversions- 
erscheinungen dann beobachtet, wenn eine bedeutende 
Senkung des Gebiets in der folgenden Etappe von einer 
intensiven Hebung abgelöst wurde. Zur Peripherie der 
Senkung hin wurde die Intensität der Bewegungen 
schwächer, und hier entstanden die Dome vom Typ 
Kulssary, auf denen nicht mehr so starke Erosionen und 
Diskordanzen beobachtet werden. 

Westlich von dieser Senke liegt eine andere Senkungs- 
zone, die am Meer gelegene Senke von Nowobogatinsk, 
in der die Bewegungen jünger sind. Zu starken Senkun- 
gen kam es hier im Paläogen und hauptsächlich im 
Neogen. Die Gesamtmächtigkeit der tertiären Ablage- 
rungen erreicht in der Zone von Nowobogatinsk 2 bis 
2,5 km. Der Senkung folgte eine intensive Hebung am 
Ende des Neogens und im Quartär. Als Ergebnis bildeten 
sich dem Ausmaß nach recht große Dome, wie die von 
Nowobogatinsk, Sugur, Liman u.a. In der Neogen- 
Zeit stieg das Salz in vielen Domen dieser Zone bis an 
die Erdoberfläche. Das führte zur Bildung ebener, 
tafelartiger Erhöhungen auf den Salzstöcken, auf denen 
unmittelbar die Ablagerungen der Aktschagyl- und der 
Apscheron-Stufe mit der relativ geringen Mächtigkeit 
von 150 bis 250 m auflagern. In dieser Zone findet man 
auch eine Ansammlung von Salzdomen, deren Gipshut 
an die Erdoberfläche austritt (Kusanbai, Tschernaja 
Retschka, Stanzija Nr. 2, Kamenny u.a.) und die von 
der starken Aktivität der Dombildung gerade ın diesem 
Gebiet Zeugnis ablegen. Der Dom von Iskine, der sich 
an der Peripherie in der Nordostecke der Zone von 
Nowobogatinsk befindet und für den ebenfalls der tafel- 
förmige Scheitel und eine beträchtliche Mächtigkeit der 
tertiären Ablagerungen in der im Süden angrenzenden 
Mulde kennzeichnend sind, ist weniger erodiert als die 
Dome im zentralen und im westlichen Teil dieser Zone. 
Innerhalb des ganzen Scheitels ist hier auch die Trias 
erhalten geblieben, die unter den Quartärablagerungen 
liegt. In dieser Zone und in der benachbarten Senke von 
Baitschunas finden sich Salzdome mit großen Trias- 
flächen unter dem Neogen oder den Quartärablagerun- 

‘gen (Iskine, Satepaldy, Schortak, Rakuscha, Nowoboga- 

tinsk). Dergleichen ist in den anderen Teilen des unter- 
suchten Gebiets nicht zu beobachten; dort überwiegen 
auf der geologischen Karte in der Regel Flächen mit 
Jura- und Kreideablagerungen im Norden und Osten 
des Gebietes und mit Paläogen im Süden. Auch in 
diesem Falle bestimmte die Ortslage der Dome die 
Besonderheiten ihres Aufbaus. Es ist möglich, daß in 
einzelnen Gebieten die Grenze der Zone von Nowoboga- 
tinsk in der Tiefe Brüchen im subsalinaren Grund- 
gebirge entspricht, eine Ansicht, wie sie N. A. KALININ 
(1954) zur Diskussion stellt. 

Eine andere Senkungszone der Kreidezeit ist nach 
dem Charakter der Valendis-Ablagerungen insbesondere 
für die Gebiete der Dome von Ungar, Kuttubai und 
Tuktubai festzustellen. Wie in der Depression von Bai- 
tschunas-Tentjaksorsk ist auf ihnen das Valendis er- 
halten geblieben, und in den Scheitelteilen der 
Dome liegt die Untere Kreide unmittelbar über dem 
Salz. 

Auf diese Weise wurde die ursprüngliche Zonalitat 
der Salzdome, die durch deren Lage im Becken, durch 
ihre Entfernung vom Rande und durch dessen Natur 
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bestimmt wurde, von verschiedenaltrigen Strukturen 
zweiter Ordnung, jüngeren und älteren, insofern beein- 
fluBt, als diese Strukturen nicht gleichzeitig entstanden 
und als in den folgenden Entwicklungsetappen die 
Perioden intensiver Senkung und Hebung in ihnen wie 
auch die Amplituden der Oszillationsbewegungen nicht 
immer übereinstimmten. 


Die Gesetzmäßigkeiten in der Verteilung der Salzdome 
verschiedenen Typs auf dem untersuchten Territorium 
bestimmen auch die Verteilung der Erdöllager ver- 
schiedenen Typs und ihren wirtschaftlichen Wert. Die 
im Süden, an den Domen vom Typ Karaton in den 
Jura- und Kreideablagerungen festgestellten Lager ge- 
hören zur Gruppe derjenigen, die durch Verwerfungen 
im scheitelnahen Teil des Domes und durch solche am 
Rande in Tiefen von 600 bis 1200 m abgeschirmt sind. 
Weiter nördlich befinden sich, entsprechend der ver- 
änderten Morphologie und den veränderten Lagerungs- 
bedingungen der Salzkerne der Dome und der Hangend- 
gesteine des Salzes, auf den Domen vom Typ Kulssary 
im wesentlichen Lager an den abgesunkenen Flanken, 
die durch den Hang des Salzkerns in der Trias und im 
Jura ın Tiefen von 1300 bis 1400 m abgeschlossen, 
sowie Lagerstätten, die durch Verwerfungen am Scheitel 
des Domes in den Kreideablagerungen abgeschirmt 
sind. Im Bildungsbereich der Salzdome vom Typ Dossor 
sind diejenigen Lager von größter Bedeutung, die in 
Tiefen von 70 bis 400 m durch Verwerfungen am Scheitel 
des Domes abgeschirmt sind. Auf den Domen vom Typ 
Baitschunas sind Lager entwickelt, die durch eine 
stratigraphische Diskordanzfläche und durch Ver- 
werfungen in den Jura- und Kreideablagerungen im 
wesentlichen in geringen Tiefen (bis 600 m) abgeschirmt 
sind. Die Fallen entstanden hier im Zusammenhang mit 
tiefgehender Erosion an der Grenze Jura— Kreide und 
in voraptischer Zeit. Der größere Teil aller im Emba- 
Gebiet vorhandenen Lager ist an antiklinale Ver- 
biegungen gebunden, die an den gehobenen und ab- 
gesunkenen Flügeln der Dome auftreten, was das all- 
gemeine Bild von dem Bau der Lager etwas komplizier- 
ter gestaltet. 

Diese antiklinalen Verbiegungen an den Flanken der 
Dome, die sogenannten zusätzlichen kuppelförmigen 
Erhebungen, entstanden in den Gesteinen der Trias, des 
Juras und der Kreide in Verbindung und gleichzeitig mit 
Bewegungen an Verwerfungen und erscheinen beson- 
ders deutlich an den Domen vom Typ Kulssary und 
Dossor. 


In allen erwähnten Fällen handelt es sich lediglich um 
die bedeutendsten Erdöllager. An diesen Domen kann 
man auch Lager anderer Typen antreffen, jedoch mit 
geringeren Vorräten. So befindet sich am Sagis, einem 
Fluß nördlich der Emba, ein Dom vom Typ Kulssary, 
an dessen gehobenem Westflügel ein den Ausmaßen 
nach geringes Lager in der Trias auftritt, das durch 
eine Grabenverwerfung abgeschirmt ist. An der ge- 
hobenen Flanke südwestlich von Koschkar (Dom vom 
Typ Kulssary) gibt es Lager, die durch eine strati- 
graphische Diskordanzfläche abgeschirmi sind und 
in ihren Vorräten stark hinter den Hauptlagern 
des abgesunkenen nordwestlichen Flügels zurück- 
stehen. 

Bei Iskine sind zwei Lager festgestellt worden. Das 


Lager in der Trias am Ostfliigel des nördlichen Iskine 
gehört zum Typ derjenigen Lager, die durch randliche 
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Verwerfungen an der Flanke des Domes abgeschirmt 
sind. Im West- und Ostteil des südlichen Iskine werden 
die Lager durch Verwerfungen und durch den Salzstock 
abgeschirmt und sind an einen mächtigen transgressiven 
Sandhorizont an der Basis des Apts gebunden, der diskor- 
dant auf die steil gestellten und erodierten Schichten des 
Mittleren Juras auflagert. Einzelne Bohrungen haben 
anscheinend auch im Jura Erdölhorizonte aufge- 
schlossen. Diese beiden Lager sind nicht nur von wissen- 
schaftlichem, sondern auch von praktischem Interesse, 
da sie die möglichen Lagertypen an anderen Domen 
dieses Typs oder verwandter Typen in den Zonen von 
Nowobogatinsk und Kuttubai charakterisieren. 


Bei Nowobogatinsk beutete man seinerzeit eine Sand- 
linse im unteren Teil des Aktschagyl aus, in der sich 
leichtes Erdöl angesammelt hatte, das aus den unter- 
lagernden, steil einfallenden und erodierten Schichten 
von Trias, Jura und Kreide migriert war. Der Dom 
von Nowobogatinsk ist im großen und ganzen noch un- 
zureichend erkundet. Auf den Feldern mit Domen vom 
Typ Sueschbek und Kuttubai ist eine wirtschaftliche 
Erdölführung bisher noch nicht festgestellt worden. 
Die Dome in der Zone von Inder sind noch nicht erkun- 
det. 


Eine beträchtliche Anzahl von Erhebungen ım Süd- 
Emba-Gebiet ist zur Zeit entweder durch Tiefbohrungen 
oder durch seismische Erkundungsarbeiten und Struk- 
tursuchbohrungen untersucht. Man kann einige Grund- 
richtungen festellen, nach denen sich die geologischen 


Such- und Erkundungsarbeiten sowie gleichzeitige 
wissenschaftliche Untersuchungsarbeiten entwickeln 
können. 


Die tieferen, verdeckten Randteile der Salzdomstruk- 
turen, die sich in der Zeit des Oberen Perms bildeten, sind 
im wesentlichen noch nicht erkundet worden, ab- 
gesehen von zwei bis drei Bohrungen, die im Dossor- 
Gebiet niedergebracht wurden, sowie von einigen 
Bohrungen in Kulssary und Dangar. Einige Bohrungen 
wurden unter ungenügend klaren geologischen Be- 
dingungen durchgeführt und können deshalb nicht dazu 
beitragen, das Problem der Erdölführung dieses Struk- 
turstockwerks zu lösen. Auch die Stratigraphie und die 
faziellen Besonderheiten der Ablagerungen des Oberen 
Perms, die die Senken zwischen den Salzstécken aus- 
füllen, sind noch nicht untersucht. Es gibt auch in den 
zentralen Teilen der Zonen zwischen den Domen Objekte 
zur Erkundung. 


Um die Konfiguration der verdeckten Flanken der 
Salzkerne mit seismischen Mitteln zu untersuchen, die 
Lagerungsbedingungen der die Stöcke umgebenden 
Gesteine des Oberen Perms zu klären und günstige 
Objekte für die Erkundung aufzusuchen, werden Tief- 
bohrungen bis zu einer technisch erreichbaren Tiefe in 
den Scheiteln einer Reihe von Salzkernen im Süd-Emba- 
Gebiet durchgeführt. 


Bei der Untersuchung der Bedingungen für die Bildung 
von Erdöllagern ‘an den Domen des Emba-Gebiets hat 
man festgestellt, daß dieser Prozeß in mehreren Phasen 
verlaufen ist und daß die Lager in einer Reihe von Fällen 
durch neogene Verwerfungen abgeschirmt werden. Dies 
läßt darauf schließen, daß sie erst vor relativ kurzer 
Zeit entstanden sind. Daher sind künftig nicht nur die 
Scheitelteile der Dome, sondern auch die Randteile zu 
erkunden. Insbesondere gilt dies für die Salzdome 
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derjenigen Typen, deren Scheitel erodiert sind. Dome 
dieser Art sind im Gebiet nördlich von Dossor und 
Makat sowie zwischen den Flüssen Wolga und Ural be- 
kannt. 

Die nachgewiesene Zonalität in der Anordnung der 
Salzdome und der deutlich ausgeprägte Zusammenhang 
zwischen den einzelnen Typen der Salzdome und den 
Bedingungen für die Bildung ausgedehnter Senken und 
Hebungsgebiete erfordern unbedingt regional-geolo- 
gische Arbeiten zur Feststellung weiterer günstiger Ab- 
schnitte im nördlichen Kaspi-Gebiet, in denen Dome 
entwickelt sind, die ihrem Charakter nach denjenigen 
vom Typ Karaton, Kulssary, Dossor und Baitschunas 
analog oder verwandt sind und deren scheitelnahe Teile 
erhalten geblieben sind. 


Im Bereich der erforschten Teile des nördlichen Kaspi- 
Gebietes hat man eine Abhängigkeit zwischen dem 
Grad der Erdölsättigung des Profils der mesozoischen 
Ablagerungen und ihren Bildungsbedingungen fest- 
gestellt. Überblickt man das Gebiet von Nordosten 
nach Südwesten, d. h. vom Temir- bis zum Süd-Emba- 
Gebiet, so bemerkt man, daß immer jüngere produktive 
Suiten von der Trias bis zum Oberen Alb aufeinander- 
folgen. In anderen Teilen des nördlichen Kaspi-Gebietes 
sind diese Fragen ebenso wie die grundsätzliche Frage 
nach dem Vorhandensein wirtschaftlich ölführender 
Schichten in diesem oder jenem Gebiet noch nicht ge- 
löst. 


Weitere wissenschaftliche Untersuchungen müssen 
die unterschiedlichen Bedingungen für die Bildung von 
Domen verschiedenen Typs klären, die die entsprechen- 
den Veränderungen der hydrogeologischen Verhältnisse 
der einzelnen Erhebungen und der ausgedehnten Struk- 
turzonen verursachten, welche entweder zur Zerstörung 
der Erdöllager oder zu ihrer sicheren Isolierung führten. 
Die Klärung dieser Fragen muß eine richtige wissen- 
schaftlich begründete Methodik ergeben, nach der man 
die Dome zur Erkundung auswählt. Darin besteht im 
wesentlichen die Hauptaufgabe der bevorstehenden 
wissenschaftlichen Untersuchungarbeiten in diesem Ge- 
biet. 


Zusammenfassung 


In dem Beitrag wird die Zonalität in der Anordnung von 
Salzdomen verschiedenen Typs im Gebiet nördlich des Kas- 
pischen Meeres dargelegt. Der deutlich ausgeprägte Zu- 
sammenhang in der Anordnung von Zonen charakteristischer 
Salzdomtypen mit der Tektonik, d. h. mit der Bildung aus- 
gedehnter Senken und Hebungsgebiete in der Nordkaspi- 
Senke, wird hervorgehoben. 

Die Gesetzmäßigkeiten in der zonalen Anordnung der 
Salzdome verschiedenen Typs bestimmen auch das Auf- 
treten der Erdöllager verschiedenen Typs und deren wirt- 
schaftlichen Wert. 


Pesrome 


B jannott padore usmaraerca BOHANBHOCTB B pacmoo- 
YKEHMM COJIAHBIX KYNONOB pasHoro Tuma B CeBepo-IIpm- 
kacımäckofi oOmactu. llonuepkmBaertca ACHO BhIpavKeHHaA 
CBA8b MEIRZIY PACHOJNOFREHMEM 30H XAPAKTEPHBIX TUITOB 
COJWIHBIX KyIOJOB M TERTOHUKRON, T. e. OOpas0Banuem 
oÖMMPHBIX BHAAUH IM BOBBbILIeHHOCTEI B Cegepo-Racnmüc- 
Koli BIAAHHe, 

VAKOHOMEPHOCTN BOHANBHOTO PACHONOFREHNUA COMAHBIX 
KyIOJIOB PA3HbIX TUTOB BIIMAIOT TAKKe HA BOBHWKHOBEHHE 
HETAHEIX MECTOPORMEeHmA Pa3HbIX THMOB U WX TIPOMBI- 
IIIJIEHHOE BHAYEeHNEe, 


Summary 


A description is given of the zonal division of salt domes 
of a different type found in the area north of the Caspian 
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Sea. Special importance is assigned to the clearly marked 
relationship between the zonal arr angement of characteristic 
types of salt domes and tectonics, i.e. the formation of 
vast troughs and areas of uplift "in the North Caspian 
depression. 

Regularities found in the zonal arrangement of salt domes 
ofa en type also influence decisively the occurence 


of petroleum deposits of a different type and their economic 
value. 
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Gostoptechisdat, 


Zur Erkundung überdeckter Strukturen) 


I. A. SCHPILMAN 


Gegenwärtig wird im Wolga-Ural-Gebiet in großem 
Umfang die Erkundung auf Erdöl- und Erdgaslager, die 
an lokale Erhebungen gebunden sind, durchgeführt. 

Zu den Vorbereitungsarbeiten, die zur Entdeckung 
solcher Lagerstätten führen, gehören eine struktur- 
geologische Kartierung, die die an der Oberfläche auf- 
geschlossenen Strukturen im sedimentären Deck- 
gebirge klärt, ferner Strukturkartierungsbohrungen, die 
eine Vorstellung von den Konturen der Schichten in 
geringer Tiefe geben, und die Geophysik, die in einigen 
Fällen direkt eine Kartierung der Tiefenstrukturen ge- 
stattet. - 

Als Ergebnis des Abbohrens lokaler Erhebungen 
wurden zahlreiche neue Erdöl- und Erdgaslagerstitten 
entdeckt. Trotz der Orientierung auf oberflächige 
oder in geringer Tiefe lagernde Strukturen wurden viele 
tiefe Strukturfallen für Erdöl gefunden. 

Beim Abbohren der Strukturen, die an der QOber- 
fläche festgestellt wurden, konnte außerdem beobachtet 
werden, daß der Strukturplan an der Oberfläche über- 
haupt nicht mit dem in der Tiefe übereinstimmt. 

Diese Erscheinung wurde zuerst im Schugurowo- 
Gebiet (in der Tatarischen Autonomen Sowjetrepublik) 
bemerkt. Die Geologen konnten sich lange Zeit nicht 
an den Gedanken gewöhnen, daß in diesem Gebiet 
in der Tiefe keine Struktur im Devon vorhanden ist, 
sondern eine flache Monoklinale vorliegt. Dagegen bilden 
die permischen und karbonischen Schichten eine klare 
Falte mit einer Amplitude bis zu hundert Metern. 


In diesem Zusammenhang wurden Vorstellungen 
über eine Verschiebung des Gewölbescheitels der 


Schugurowo-Struktur entwickelt,aber dieanschließenden 
Bohrungen zeigten, daß auch hier die Strukturformen 
vollständig voneinander abweichen. Später wurde fest- 
gestellt, daß solche Strukturen, wie die von Schugurowo, 
auf Tafelgebieten weit verbreitet sind. 

Heute sind zahlreiche Gebiete bekannt, 
ausgebildete Strukturen im Perm und Karbon keine 
Bestätigung in devonischen Schichten finden. 

Für die Überprüfung der tiefen Strukturen und für eine 
genauere Orientierung der tieferen Erkundungsbohrun- 
gen werden in letzter Zeit in einigen Gebieten auch 
tiefere Strukturbohrungen und seismische Arbeiten 
durchgeführt. Unabhängig davon, daß diese Struktur- 
pläne also nicht übereinstimmen (Fehlen der Struk- 
turen in der Tiefe im Gegensatz zu den höheren Schich- 
ten mit mehr oder weniger deutlichen lokalen Erhebun- 
gen), gibt es auch überdeckte Strukturen, die sich in 
ihrem Deckgebirge nicht widerspiegeln. 

Bis jetzt wurden überdeckte Strukturen auf der 
Plattform nur in einzelnen Gebieten festgestellt, aber 


wo deutlich 


1) Aus „Geologija nefti i gasa‘, Nr. 1, 1959. Übers.: DÖRNFELD 


sie sind als potentielle Fallen für Erdöl und Erdgas 
äußerst interessant. 

Überdeckte Strukturen haben zweifellos größere 
Verbreitung, als man zur Zeit annımmt. Auch die Tat- 
sache, daß nur wenige bekannt sind, zeugt lediglich von 
einer geringeren Erforschung des einen oder anderen 
Gebietes, aber auch von Mängeln in der Methodik der 
Erkundung. Bekannt sind die Erfahrungen der Geologen 
in Baschkirien bei der Suche nach überdeckten Riff- 
massiven. Leider kann man das gleiche nicht tiber die 
Methodik der Suche nach überdeckten Tafelstrukturen 
sagen, denn die Erkundungsgeologen haben keine zu- 
verlassigen Kriterien fiir die Feststellung tiberdeckter 
Strukturen zur Verfiigung. 

Außer der geophysikalischen Untersuchung und den 
tiefen Strukturbohrungen spielen bei der Erkundung 
überdeckter Strukturen die richtige Bearbeitung und 
Auswertung der Resultate der tiefen Erkundungs- 
bohrungen eine große Rolle. So kann das sorgfältige 
San des ne der tiefen Erkuelmet Due 
gestatten, Voraussagen über überdeckte Strukturen zu 
machen. A diese Weise wurde in den Jahren 1950 bis 
1951 durch tiefe Erkundungsbohrungen in Tscheremschan 
und Nowo-Ibraikin in Tatarien festgestellt, daß sich die 
permischen und karbonischen Strukturformen im Devon 
nicht wiederholen. Wenn im Perm und Karbon hier 
einige positive Strukturen beobachtet wurden, so 
stellen die devonischen Leithorizonte eine gleichmäßige 
monoklinale Heraushebung von SW nach NE in 
Richtung zur Romaschkino-Erhebung dar. 

Um die Perspektiven des Gebietes und die Zweck- 
miBigkeit der weiteren Bohrungen auf der ansteigenden 
Monoklinale zu bestimmen, wurde eine Strukturüber- 
sichtskarte angefertigt. Diese Karte zeigte im Gegensatz 
zu früheren Auffassungen, daß die Monoklinale keinen 
eleichmäßigen Anstieg nach Nordosten darstellt. 

Bei der Parallelisierung mit den Bohrungen von 
Romaschkino wurde eine Zone der Verflachung der 
Monoklinale festgestellt, die nach Osten durch einen 
scharfen Anstieg und nach Westen durch ein ziemlich 


steiles Abfallen der Schichten begrenzt wird (Abb. 1). 


Abb. 1. Vermutete über- 
deckte devonische Struktur 


im Gebiet Nowoelchowo 
(1952) 
1 — durchgeführte Bohrungen, 


2 — Isolinien der Oberkante der 
Paschisker Schichten, 3 — ver- 
mutete überdeckte Struktur 
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Abb. 2. Strukturkarte der Abb. 3. Vermutete überdeck- 

Erhebung von Nowoelchowo te Struktur auf einem mono- 
(1957) klinalen Flügel im Gebiet 

1 -— durchgeführte Bohrungen, Oikino-Altunino 

2 — Isolinien der Oberkante der 1 — Bohrungen, welche die Paschis- 


Paschisker Schichten ker Schichten erreichten, 2 — ver- 


mutete überdeckte Struktur, 3 — 
Isolinien der Oberkante der Paschis- 
ker Schichten 


Während im östlichen Teil des untersuchten Terri- 
toriums das Einfallen der Paschisker Schichten 25 m 
auf 1 km, im westlichen Teil 5 m auf 1 km erreicht, so 
beträgt es in der Zone des Verflachens der Monoklinale 
1,5 m auf 1 km. In anderen Teilen der Monoklinale ist 
das Einfallen der Schichten nicht geringer als 5m auf 
1 km. 

Das war der Grund zu der Annahme, daß die Ver- 
flachung der Monoklinale durch eine überdeckte Struk- 
tur der Paschisker Schichten bedingt ist, die einen 
störenden Faktor darstellen könnte. 

Die im Gebiet Nowoelchowo angesetzten Bohrungen 
bestätigten diese Prognose und führten zur Entdeckung 
einer neuen großen Erdöllagerstätte im Devon (Abb. 2). 
Diese Lagerstätte ist an eine Struktur gebunden, die 
keine erkennbare Abbildung in den höheren Horizonten 
findet. Deshalb verdienen die Teile einer Monoklinale, 
in denen ein ungleichmäßiger Wechsel im Einfallen der 
Schichten zu beobachten ist, ein bestimmtes Interesse 
bei der Suche nach überdeckten Strukturen. 

Die Analyse des vorhandenen Materials gestattet 
schon jetzt, einige Gebiete auszusondern, in denen mit 
Erkundungsarbeiten auf ähnliche erdölhöffige Struk- 
turen begonnen werden kann. 

Im besonderen wurden in Oikino-Altunino im Grenz- 
gebiet zwischen Tatarien und dem Kuibyschewer Gebiet 
vor einiger Zeit mehrere Tiefbohrungen niedergebracht, 
die ergaben, daß auch hier die Strukturpläne im Perm 
und Karbon mit denen im Devon überhaupt nicht 
übereinstimmen. Zugleich geben diese Bohrungen Anlaß, 
in diesem Gebiet über- 
deckte devonische Struk- 
turen zu vermuten. In- 
nerhalb eines Gebietes 
generell monoklinaler La- 
gerung findet sich hier 
eine starke Verflachung 
der Paschisker Schichten, 
die offenbar durch eine 
überdeckte devonische 
Struktur bedingt ist 
(Abb. 3). 

Eine. solche anomale 
Lagerung der Paschisker 
Schichten innerhalb einer 
generellen Monoklinale 
wird auch westlich Ku- 


x 2 


Abb. 4. Lagerungsverhältnisse 
der terrigenen Folge des De- 
vons auf der südlichen Flanke 
des Tatarischen Gewölbes zwi- 
schen Bawlow und Aschirowo 


1 — terrigene Ablagerungen des De- 
vons, 2 — vermutete lokale Struktur 
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temi in Tatarien und in einigen anderen Gebieten 
festgestellt. 

Objekte erster Ordnung für die Tiefenerkundung zum 
Nachweis überdeckter Strukturen sind die Teile der 
Monoklinale, in denen ein Schichteinfallen entgegen- 
gesetzt zu dem generellen Einfallen der Monoklinale 
festgestellt wird. Ein solcher Fall wurde unlängst im 
Norden des Orenburger Gebietes in der Gegend von 
Petrowka-Rodnikowka gefunden (Abb. 4). 


Wie bekannt, verflachen die terrigenen Ablagerungen 
des Devons von Bawlowy nach Süden zum Großen 
Kinel allgemein mit einer Amplitude von 800 bis 
1000 m, d. h., das Einfallen beträgt 6 bis 8 m auf 1 km. 


Die Bohrungen, die im tatarischen Teil dieses monokli- 
nalen Abfalles durchgeführt wurden, zeigen ein äußerst 
ungleichmäßiges Einfallen der Schichten nach Süden. 
Klar ausgeprägte steile Hänge wechseln mit flacheren. 
Aber im Norden des Orenburger Gebietes, in der Gegend 
des Dorfes Rodnikowka, steigen die Leithorizonte der 
Givetstufe und die Oberkante der Bawliner Schichten- 
folge in südlicher Richtung an. Ein lokaler Anstieg der 
Schichten in Richtung einer allgemeinen monoklinalen 
Einsenkung deutet auf eine lokale überdeckte Struktur. 
Es ist möglich, daß die Lage der überdeckten Struktur 


B 


a 


bei Rodnikowka nicht genau der Abb. 4 entspricht. 
Zweifellos existiert aber eine solche Struktur, und die 
Aufgabe besteht jetzt darin, in kürzester Zeit das Erdöl- 
lager, das mit ihr verbunden sein dürfte, zu erkunden. 


Abb. 5. Bildungsschema überdeckter 
Strukturen auf dem Westfliigel des 
Tatarischen Gewölbes 


In Tatarien wurden durch die Bohrarbeiten der 
letzten Jahre große Erdöllager in den Paschisker und 
Kinower Schichten des Devons außerhalb der Erdöl- 
lagerstätte von Romaschkino nachgewiesen. Sie liegen 
auf dem westlichen monoklinalen Flügel des Tatarischen 
Gewölbes im Bereich einer generellen regionalen Neigung 
der terrigenen Ablagerungen des Devons. 


Der Wasser/Erdöl-Kontakt dieser Lager liegt 30 bis 
40 m tiefer als in dem Lager von Romaschkino. Die 
Strukturen selbst sind von der Struktur Romaschkino 
durch einen engen Trog getrennt, der sich nur in den 
terrigenen Sedimenten des Devons verfolgen läßt. 
Dieser Trog wird vollständig durch Zunahme der 
Mächtigkeiten der Schugurower Schichten kompensiert 
und ist daher in den höheren Horizonten nicht mehr nach- 
zuweisen. 

Solche Lager nennen wir Lager der Stufe II hinsicht- 
lich ihrer stufenartigen Lage zu Romaschkino und 
Minnibajewo. Sie sind faktisch auch an überdeckte 
Strukturen gebunden. Diese Strukturen (A, Abb. 5) 
unterscheiden sich wesentlich von den gewöhnlichen 
lokalen Erhebungen. Ihre Bildung wurde durch einen 
alten Trog (B) und durch allgemeine regionale Bewegun- 
gen beeinflußt, die zu einem monoklinalen Absinken des 
Westflügels des Tatarischen Gewölbes führten. Es gab 
hier keine Bewegungen, die direkt die Struktur A 
bildeten, sondern alte Bewegungen, die zu einem Durch- 
biegen der Schichten in der Zone B führten, und jüngere, 
die die allgemeine regionale Neigung C des gesamten 
Territoriums hervorriefen. 

Somit haben die überdeckten Strukturen, die an die 
Erdöllager der Stufe II gebunden sind und die auf einer 
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Abb. 6. Schema der Isopachen des Schugurowo-Hori- 


zontes und schematische Profile durch festgestellte und ver- 
mutete Lager der Stufe II 

1 — Isopachen des Schugurowo-Horizontes, 2 — festgestellte Erdöllager 

der Stufe II in den Paschisker Schichten, 3 — vermutete Erdöllager der 

Stufe II in den Paschisker Schichten, 4 — durchgeführte Bohrungen, 
5 — Erdöllager der Stufe I in den Paschisker Schichten 

breiten Monoklinale liegen, eine enge Verbindung mit 

alten Senken und sind diesen direkt zugeordnet. 

Wie schon erwähnt, werden diese Senken nur durch 
die Leithorizonte der terrigenen Schichtenfolge des 
Devons und durch das Relief des kristallinen Funda- 
mentes dargestellt. Die Mächtigkeiten der Kinower und 
Paschisker Schichten und die der Givetstufe sind in der 
Senkungszone und in den angrenzenden Teilen gleich. 

Nur die Mächtigkeit der Schugurower Schichten 
erhöht sich hier bedeutend (Abb. 6). Das führt zu einer 
fast vollkommenen Einebnung der alten Senke, die in 
den Schichten der mittleren Frasnestufe und der Fa- 
mennestufe des Devons wie auch in den Horizonten des 
Karbons und Perms nicht mehr festgestellt werden kann. 

So liegen die überdeckten Strukturen, die Erdöllager 
der Stufe II enthalten, westlich einer alten Senke, die 
durch eine starke Zunahme der Mächtigkeit der Schugu- 
rower Schichten im Verhältnis zu den angrenzenden 
Gebieten charakterisiert wird (siehe Profile, Abb. 6). 
Wenn man also den Charakter der Verteilung der 
Mächtigkeiten der Schugurower Schichten kennt, kann 
man die Erkundung auf den Aufschluß neuer Erdöllager 
der Stufe II ausrichten. Überdeckte Strukturen muß man 
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also westlich der Zone größter Mächtigkeiten der Schu- 
gurower Schichten erwarten. Dabei ist Voraussetzung, 
daß das Streichen der Zone größter Mächtigkeiten mit 
dem allgemeinen Streichen der Monoklinale zusammen- 
fällt. 

Abb. 6 zeigt die Isopachen der Schugurower Schich- 
ten in einigen Gebieten Tatariens und einiger Teile, die 
für die Durchführung der Erkundungsarbeiten zum 
Aufschluß neuer überdeckter Strukturen und Erdöl- 
lager der Stufe II günstig erscheinen. 

Viele Betriebe der Volkswirtschaft führen umfang- 
reiche Erkundungsarbeiten auf den monoklinalen 
Flügeln großer Tafelstrukturen erster Ordnung durch 
(Tatarisches, Orenburger, Baschkirisches, Schigulow- 
Pugatschower Gewölbe), wo reale Voraussetzungen für 
den Aufschluß von Erdöllagern nicht nur in gewöhn- 
lichen, sondern auch in überdeckten Strukturen vor- 
handen sind. 


Zusammenfassung 

Bei Erkundungsarbeiten im Wolga-Ural-Gebiet wurde fest- 
gestellt, daß der Strukturplan des Deckgebirges nicht mit den 
tiefen Strukturen, die Erdöl- und Erdgaslagerstätten ent- 
halten, übereinstimmt. Daher müssen die geophysikalischen 
Untersuchungen und die Tiefbohrungen auf die Erkundung 
überdeckter Strukturen ausgerichtet werden. Außerdem 
können überdeckte Strukturen auch mit Hilfe einer eingehen- 
den Analyse der vorhandenen Erkundungsergebnisse er- 
kannt werden und durch Abbohren: a) der Zonen anomalen 
Einfallens der Monoklinale, b) der Gebiete mit entgegen- 
gesetztem Einfallen innerhalb der generellen monoklinalen 
Neigung, c) der Gebiete, die an alte Senken anschließen. 


Pesiome 

Ilpu passeounsix padorax B Bonro-Ypanpckof oOmacrn 
OKA3ANOCh, YTO CTPYKTYPHBIÜ WAH KPOBIM He COOTBET- 
cTByeT TAYÖOKUM CTpPyKTypaM, cofepKalumM MecTopoxm- 
Aeana uedpru u rasa. IloarTomy mpuxoquTcA HallpaBuATS 
reodnamyeckme Wccueq_oBaHuA WM TIyÖoRoe OypeHue Ha 
pasBenky MOTPeÖeHHBIX crpyKtyp. KpoMe Toro, morpedeu- 
HbIe CTPYKTYPbI MO&HO YCTAHOBATB pW IIOMOINM TOYHOTO 
aHanu3a UMEIWIUXCH Pe3yYIbTATOB pasBenku u Öypennem: 
a) B 30HAX AHOMANBHOTO TaeHuA MOHOKIMHaIM, 6) B 
OÖAHACTAX C IPOTUBONONOFKHBIM HANeHUeM BHYTPM oOmero 
MOHORJINHANBHOTO HAKIIOHA, B) B OOMACTAX, IIPHMBIKAIO- 
INMX K CTApbIM BUANUHaM. 


Summary 

Reconnaissance works in the Volga-Ural region have 
shown that the structural scheme of the overlying rocks 
disagrees with that of deeper structures bearing petroleum 
and natural gas. As a result geophysical investigations and 
deep wells must be adapted to the reconnaissance of covered 
structures. In addition covered structures are also recogni- 
zable by means of a detailed analysis of reconnaissance 
results available and inside pool drilling of a) anomalously 
dipping zones of the monocline, b) opposite dipping areas 
within the general monoclinal inclination, c) areas adjacent 
to former depressions. 


Paliotektonische Kriterien für die stratigraphische Gliederung 
sedimentärer Schichtenfolgen in Tafelgebieten 


W. B. Neuman, Moskau 


Die Frage der stratigraphischen Gliederung sedimen- 
tärer Schichtenfolgen gehört zu den wichtigsten beim 
Studium der Geologie eines Gebietes. Sie wird jedoch im 
allgemeinen ohne eine paläotektonische Analyse ent- 
schieden. Die Ablagerung der Schichten erfolgt 
aber, wie bekannt, unter starkem Einfluß des Faktors 
Tektonik. Ziel dieses Artikels ist es, am Beispiel der 
Gebiete des Kaukasusvorlandes einige paläotektoni- 
sche Kriterien der stratigraphischen Gliederung zu 


liefern. 


1. Eine Analyse der meso- und känozoischen Ablage- 
rungen dieses Gebietes führt zu dem Schluß, daß hier 
in paläotektonischer Hinsicht zwei Typen von Schich- 
tenpaketen unterschieden werden können, und zwar 
Wechsellagerungspakete, die durch differenzierte Wider- 
stands- und Eigenpotential-Kurven charakterisiert 
werden, und einförmige tonige Pakete, die durch einen 
sich wenig ändernden, kleinen Wert des Widerstandes, 
jedoch durch ein größeres, leicht schwankendes Eigen- 
potential charakterisiert werden, 
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Der erste Typ von Schichtenpaketen kann aus Kalk- 
steinen (u. a. Lumachellen), Sandsteinen, Tonen, Mer- 
veln usw. zu verschiedenen Anteilen, je nach den am 
betreffenden Ort herrschenden faziellen Bedingungen, 
bestehen. Die lithologischen Hauptabarten der genann- 
ten Schichtenpakete wurden, nach dem Gesteins- 
charakter zu urteilen, in geringen Tiefen, bis etwa 50°m, 
in der Zone aktiver Welleneinwirkung abgelagert. Das 
spiegelt sich in einer relativen Grobkörnigkeit des Ma- 
terials und in seiner schlechten Klassierung wider. 
Außerdem macht sich die geringe Tiefe auch in einer 
häufigen Wechsellagerung der Schichten in der Verti- 
kalen bemerkbar;d.h., unter den gegebenen Bedingun- 
gen führt schon eine geringe Tiefenänderung zu einer 
Änderung des faziellen Habitus. 

Die einförmigen tonigen Schichtenpakete bestehen 
aus sich in der Vertikalen wenig verändernden tonigen 
Ablagerungen‘), die nur an manchen Stellen häufige 
sandige Zwischenlagen aufweisen. Entsprechend der 
faziellen Eigenart des Gebietes enthalten die Tone bald 
Sand, bald karbonatische Beimengungen, wobei sie in 
letzterem Fall mitunter den Charakter von Mergeln an- 
nehmen. Jedoch behalten sie bei der elektrischen Bohr- 
lochmessung die Kennzeichen von ‚Ton‘. Dabei ist das 
tonige Material in allen Fällen fein abgeschlämmt. 

Es ist klar, daß sich die einförmigen tonigen Schich- 
tenpakete, die im Kaukasusvorland manchmal Machtig- 
keiten von einigen Hunderten von Metern erreichen, 
nicht in Zonen einer aktiven Welleneinwirkung abla- 
gern konnten, sondern nur auBerhalb dieser Zonen in 
größerer Wassertiefe, in der die Welleneinwirkung 
schon nicht mehr stark genug war, um merkliche Spu- 
ren in den strukturellen und texturellen Eigenarten der 
Schichten zu hinterlassen. Eine geringe Tiefenänderung 
wirkt sich nicht mehr wesentlich auf die Fazies aus. 
Geht man von den Eigenschaften der heutigen Meere 
aus, so kann man die Ablagerungstiefe dieser Schichten- 
pakete bei etwa hundert Metern annehmen. 

Die beiden Typen von Schichtenpaketen stellen ihrem 
Wesen nach zwei ganz verschiedene Formationen dar. 
Die Entstehung einer jeden von ihnen ist auf einen 
Komplex spezifischer Bedingungen zurückzuführen. Am 
wichtigsten dabei sind zweifellos die paläotektonischen 
Verhältnisse der Bildungsetappe, insbesondere die 
Eigentümlichkeit des Undationsvorganges. 

Um die obige Überlegung deutlich zu machen, muß 
man sich der Charakteristik von Tafelprofilen zuwenden. 
Bei deren Untersuchung stellt man fest, daß die Gren- 
zen zwischen den Schichtenpaketen im allgemeinen 
scharf sind, während innerhalb jedes Schichtenpaketes 
keinerlei wesentliche Änderungen auftreten. Zusammen 
mit anderen Tatsachen unterstreicht dies den hier ent- 
scheidenden Anteil der endogenen Bedingungen, da 
der sich durch Unbeständigkeit auszeichnende exogene 
Faktor so beständige Merkmale der in einem langen 
Zeitraum entstandenen Schichten nicht hätte schaffen 
und auch nicht zu einer so scharfen, eine gewisse Zeit 
lang nicht umkehrbaren Änderung der Verhältnisse, 
wie sie an der Grenze der Schichtenpakete festzustellen 
ist, hätte führen können. 

In jedem Fall sind die angeführten zwei Formations- 
typen derart stark voneinander, daß 
ein Übergang zwischen ihnen im Raum äußerst selten 
ist und unter den Verhältnissen des Meso- und Känozoi- 


verschieden 


1) In ausgesprochen seltenen Fällen treten hier einförmige sandige 
Schichtenfolgen auf, 


kums des Kaukasusvorlandes — von einzelnen Aus- 
nahmen abgesehen — nicht auftritt. Dem wider- 
sprechende Angaben sind gewöhnlich eine Folge ab- 
weichender Untergliederungen. 


Es ist somit klar, daß sowohl die Wechsellagerungs- 
pakete als auch die einförmigen tonigen Pakete einen 
bestimmten stratigraphischen Umfang haben, der ohne 
Veränderung über große Flächen aushält. Anscheinend 
widersprechen dem einige stratigraphische Daten, die 
auf ein sogenanntes Gleiten der stratigraphischen Gren- 
zen in bezug auf die Grenzen der Schichtenpakete hin- 
deuten könnten. Dieses ‚‚Gleiten‘‘ dürfte jedoch keine 
objektiv bewiesene Tatsache, sondern eine Folge der 
erwähnten Nichtübereinstimmung der stratigraphischen 
Untergliederungen der Schichtenfolgen in den verschie- 
denen Gebieten sein, was mit der Bedingtheit einer 
eanzen Reihe von Grenzen — im Zusammenhang mit 
ungenügender Belegung dieser Grenzen durch Fossilien 
in einer Reihe von Bohrungen und Ausbissen — ver- 
bunden ist. Eine Analyse des umfangreichen Bohr- 
materials im Kaukasusvorland und in den angrenzenden 
Gebieten gestattet die Behauptung, daß in Fällen, in 
denen die stratigraphische Gliederung der Schichten 
zuverlässig ist, die Grenzen der Schichtenpakete (ge- 
nauer — deren Unterflächen) auf eine Entfernung von 
vielen Hunderten von Kilometern übereinstimmen wer- 
den. Eine solche Grenze ist z. B. die Unterflache des 
Santon (das gewöhnlich aus Kalksteinen besteht), 
die auf den Ablagerungen des Cenoman-Coniac 
liegst oder — im Falle diskordanter Auflagerung des 
Santon — auf dem einförmigen tonigen Schichtenpaket 
des Alb (Gault). Analoge Grenzen, die scharf und fau- 
nistisch gut belegt sind, treten auch weiter oben und 
unten im Profil auf: die Grenze zwischen unterem und 
mittlerem Alb (M. S. BURSCHTAR, W. D. Ivsın & W. B. 
NEUMAN 1959), zwischen Paläozän und Eozän usw. 


Bei einer Prüfung ergibt sich somit, daß auch tat- 
sächlich jedes Schichtenpaket seine selbständige strati- 
graphische Bedeutung hat. 

Die aufgestellte Behauptung auf die Gliederung der 
Schichten angewendet, kann diese bedeutend erleich- 
tern. Denn sofern die Schichtenpakete gleichzeitig auch 
stratigraphische Serien darstellen, gibt die Klärung 
ihres Alters an nur einer einzigen Stelle die Möglichkeit, 
ihr Alter an anderen Stellen zu bestimmen, ohne daß 
man zusätzliche faunistische Bestimmungen in jedem 
neuen Abschnitt durchführen muß. 


In der Praxis ist diese Frage natürlich nicht so ein- 
fach, da ja nicht alle Schichtenpakete überall entwickelt 
sind. In bestimmten Gebieten kommt es vielmehr zu 
einem Auskeilen einer ganzen Reihe von Schichten; 
andere Schichten dagegen nehmen stark an Mächtigkeit 
zu oder erscheinen neu. Folglich müssen für die vor- 
geschlagene Analyse zunächst die Gesetzmäßigkeiten 
der räumlichen Verteilung der Schichtenpakete im be- 
treffenden Gebiet erkannt werden, die sich natürlich in 
jeder Zone stark voneinander unterscheiden können. 
Trotzdem gibt es eine allgemeine Eigenschaft, von der 
ausgehend man die übrigen Gesetzmäßigkeiten ableiten 
kann. Und zwar gibt es in bestimmten stratigraphischen 
Niveaus große Diskordanzen, so daß es manchmal zu 
einem Ausfallen ganzer Schichtserien kommt, Deshalb 
kann man, nachdem man zunächst die Hauptlücken 
und dann auch die zweitrangigen bestimmt hat, klären, 
welche Sedimentserien gerade ausfallen. 
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Eine Folge dieses Vorganges ist: Wenn das ge- 
gebene Schichtenpaket nur teilweise erhalten geblieben 
ist, so erfolgte das nicht durch Verschwinden seines un- 
teren Teiles, sondern durch Abtragen des oberen. Aus 
diesem Grunde muß der Vergleich mit der Basis der 
diskordant auflagernden Schichten beginnen, weil ge- 
rade die Basisschichten im allgemeinen vergleichbar 
sind. 

Bei der stratigraphischen Analyse sind also in erster 
Linie die konkreten Gesetzmäßigkeiten der wechsel- 
seitigen räumlichen Beziehung der Schichtenpakete in 
der gegebenen Zone zu klären. Bei ihrer Altersbestim- 
mung müssen natürlich alle faunistischen und litholo- 
gischen Angaben berücksichtigt werden. Bei der Auf- 
teilung in Schichtenpakete müssen auch die Analyse der 
Diagramme der elektrischen Bohrlochmessungen, ohne 
die ein klares Verständnis des Charakters des Profiles 
undenkbar ist, sowie die Ergebnisse der seismischen 
Profile verwendet werden. Dabei ist zu beachten, daß 
beim Vergleich der Bohrlochmeßdiagramme subjektive 
Fehler möglich sind, die bei den seismischen Profilen, 
zumindest wenn es darum geht, die Identität der 
Schichtenpakete innerhalb jedes einzelnen Profiles fest- 
zustellen, nicht oder fast nicht auftreten. 

2. Wie bekannt, besteht eine der Besonderheiten bei 
der Entwicklung der Tafeln in dem allmählichen Wech- 
sel der tektonischen Tendenzen in der Zeit und besonders 
im Raume. Damit ist gewöhnlich eine Unschärfe der 
tektonischen Formen der Tafeln verbunden. Es ist 
interessant, von einer gegebenen Position aus zu ver- 
folgen, wie dies im Verhältnis der Mächtigkeiten der 
einzelnen Schichtenpakete zum Ausdruck kommt, wenn 
man dabei beachtet, daß die Gesteinsmächtigkeit 
hauptsächlich durch vertikale tektonische Bewegungen 
bedingt ist. 

Es soll ein typischer Fall der Veränderungen der tek- 
tonischen Bewegungen analysiert werden. Es sei an- 
genommen, daß in einem Punkt die Einsenkung stärker 
(Pkt. 1 in Abb. 1), in einem zwei- 
ten Punkt (Pkt. 2) jedoch schwä- 
cher war. Ferner sei angenommen, 
daß die Tendenzen sich in der 
Folge entgegengesetzt änderten. 
Bei den Mächtigkeiten kommt 
dies auf folgende Weise zum Aus- 
druck (Abb. 1): Zunächst (Schicht 
„a“) wird die Mächtigkeit im 
Punkt 1 wesentlich größer sein 
als im Punkt 2. In der folgen- 
den Etappe (Schicht ,,b‘) ver- 
ringert sich der Unterschied ın 
den Mächtigkeiten der Punkte 1 
und 2 etwas, dann gleichen sich 
die Mächtigkeiten in den Punkten 
1 und 2 aus (Schicht ,,c‘‘). In den 
nächsten Etappen wachsen nach- 
einander die Mächtigkeiten im 
Punkt 2 im Vergleich zum Punkt 1 
an (Schichten ,,d“ und ,,e“). Auf 
eben diese Weise erfolgt über 
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Abb. 1. Prozeß der Veränderung 
durch die tektonischen Bewegungen 
unter Tafelbedingungen 
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Abb, 2. Beispiel für nichtidentische stratigraphische Unter- 
teilungen (Gebiete des östlichen Kaukasusvorlandes) 


eine Reihe von Etappen — von denen sich jede in 
den Schichtenpaketen durch eine Mächtigkeit von 
Zehnern, ja manchmal Hunderten von Metern wider- 
spiegelt — der Wechsel der tektonischen Tendenzen 
unter Tafelverhältnissen. 

Daraus ergibt sich folgendes: 

Wenn von zwei übereinanderliegenden Horizonten die 
Mächtigkeit des einen in einer bestimmten Richtung 
zunimmt, so erhöht sich die Mächtigkeit des anderen 
(höheren oder tieferen) Horizontes in der gleichen Rich- 
tung gewöhnlich auch oder verringert sich zumindest 
nicht. 

Es muß erwähnt werden, daß die Mehrzahl der 
Schichtenpakete unter Tafelverhältnissen ihre Mächtig- 
keit im Raum nur sehr wenig ändert und daß die oben 
charakterisierten starken Änderungen nur für einzelne 
ziemlich enge Zeitabschnitte typisch sind. Dabei er- 
folgen diese Veränderungen im allgemeinen im Rahmen 
der aufgezeigten Gesetzmäßigkeit. Aus diesem Grunde 
müssen die manchmal beobachteten ‚„nichtgesetzmäßi- 
gen“ Verhältnisse von Schichtenpaketen Gegenstand 
einer solchen Analyse sein. Die Notwendigkeit einer 
solchen Analyse ist aus folgendem Beispiel ersichtlich: 

In den Gebieten des östlichen Kaukasusvorlandes ist 
die Grenzziehung zwischen Tschokrak und Maikop 
(Mittel- und Untermiozän) kompliziert. Die übliche An- 
gabe dieser Grenze stimmt nicht mit dem vorhandenen 
Untersuchungsmaterial überein (W. B. NEUMAN 1957). 
Tatsächlich muß besagte Grenze, mit Ausnahme der 
Basisbohrung Georgiew, in der sie durch Fossilien 
belegt ist, wesentlich tiefer liegen, als sie bis heute 
bei der gegenwärtigen stratigraphischen Gliederung 
gezogen wurde. So traten z.B. in der Basisbohrung 
Artesian (südlich von Astrachan) in einem Intervall, 
das falschlicherweise als Maikop angesehen wurde, 
Formen auf, die offensichtlich auf ein Tschokrak- 
Alter der Schichtenfolgen hinweisen: Miliolina 
akneriana (ORB.), Nonion punctatus (ORB.), N. 
granosus ORB. var. parvus BoGD., Bolivina tarcha- 
nensis SUBB. & SCHUTZ. und andere?). Eine solche Nicht- 
identität der Grenzziehung bei der Gegenüberstellung 
der Profile der Bohrung Georgiew mit anderen Bohrun- 
gen der Terek-Kuma-Depression ist ebenfalls ganz 
offensichtlich, wenn man die entsprechenden Mächtig- 
keiten der Horizonte in Form von paläotektonischen 
Profilen darstellt (Abb. 2). Aus der Abbildung (Abb. 2, 
links) ist klar zu ersehen, daß sich im Gebiet von 
Artesian, Atschikulak und Osek-Suat die Mächtigkeiten 


bis 1953, Grosny) 
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des Tschokrak äußerst stark verringern, während die 
Mächtigkeiten der darunter liegenden Ablagerungen des 
Maikop sich dagegen stark vergrößern. Es ist auch zu 
erkennen, daß das letztere Schichtenpaket auf Kosten 
des ersteren „‚anschwillt“. Ein anderes Bild ergibt sich 
bei einer richtigen, identischen Unterteilung der 
Schichten (Abb. 2, rechts). Dieser Fall stimmt voll- 
kommen mit der oben angeführten These über die 
Gesetzmäßigkeiten der Verhältnisse benachbarter 
Schichtenpakete (2.) überein. Der rechte Teil der 
Abbildung, der einer identischen Unterteilung ent- 
spricht, bestätigt diese These. 


Zusammenfassung 


Für die stratigraphische Gliederung sedimentärer Schich- 
tenfolgen ist eine paläotektonische Analyse wichtig. Der 
Autor schildert nun am Beispiel der meso- und känozoischen 
Ablagerungen des Kaukasusvorlandes einige paläotekto- 
nische Kriterien. 


Pesrome 


[lia erparurpapnueckoro paculeHeHUA OCaNOUHLIX CBUT 
6ONBIIOe 3HAUEHME MMeeT TAJIEeOTEKTOHNYeCKNÄ amamua. 


Proxorsnw / Vergleich der Erkundungsergebnisse mit den Abbauergebnissen 


Ha npnumepe Me30304CKux U KAuHOS0ÄCKUX OTIOKeHUM 
IIpeqKapkasbA aBTOp ONMCbIBAeT HEKOTOPbIE HAJIEOTEKTO- 
HUYeCcKNMe KpuTepuu. 


Summary 


A paleotectonic analysis is important to the stratigraphical 
classification of sedimentary strata. The example of Mesozoic 
and Cainozoic sediments of the Caucasian Foreland is 
given by the author to describe some paleotectonic criteria. 
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eine umfangreiche Bibliographie über die rhythmo-stratigraphische Analyse 
enthalten. 


Vergleich der geologischen Erkundungsergebnisse 
mit den Abbauergebnissen von Lagerstitten’) 


A. P. PROKOFJEW 


Die richtige Erkundungsmethodik, die vorgesehene 
Dichte der Erkundungsaufschlüsse für die eine oder 
andere Klasse von Vorräten, die Genauigkeit der Vor- 
ratsberechnung, die auf den Resultaten der geologischen 
Erkundung beruhenden Vorstellungen von der Form und 
Struktur der Erzkörper sowie von der Verteilung der 
nutzbaren Komponenten können nur durch die tat- 
sächlichen Abbauergebnisse der Lagerstätten überprüft 
werden. Alle übrigen Kontrollarten (Verdichtung des 
Erkundungsnetzes, Ersetzen der Bohrlöcher durch berg- 
männische Aufschlüsse u.a.) sind nur unvollständig 
und können die Abbauergebnisse nicht völlig ersetzen. 
Ein Vergleich der geologischen Erkundungsergebnisse 
mit den Abbauergebnissen der Lagerstätten hat daher 
eine grundlegende praktische Bedeutung. Dieser Kon- 
trollmöglichkeit wird jedoch häufig nur ungenügende 
Aufmerksamkeit gewidmet, und eine statistische Er- 
fassung der Fördermengen ist in vielen Erzbergwerken 
noch schlecht organisiert. So fehlten von den meisten 
produzierenden Lagerstätten, deren Vorräte von der 
Staatlichen Vorratskommission (GKS) im Jahre 1957 
geprüft wurden, vollständige Unterlagen. In den Be- 
richten über einige Zinnerzlagerstätten der Sowjetunion 
sind z. B. ungeachtet des bedeutenden Umfanges der 
Förderarbeiten keine Vergleichsunterlagen enthalten. 


In der Antonowogorsker Wolframlagerstätte erfolgte 
bis zum Jahre 1955 ebenfalls keine systematische Er- 
fassung des abgebauten Erzes nach Blöcken und ein- 
zelnen Erzkörpern. Ungeachtet der besonderen Emp- 
fehlungen der Zentralen Vorratskommission (WKS) 
wurde die Erkundung der Beluchinsker Wolframlager- 
stätte und der Kupfererzlagerstätte von Dsheskasgan 
nicht durch die Förderarbeiten kontrolliert. Obwohl im 
Jahre 1957 von der Staatlichen Vorratskommission viele 
Organisationen um Übersendung der Unterlagen für den 


1) Aus: ,,Raswedka i ochrana nedr“, H. 11, 1958, 8. 25— 28, Übersetzer: 
QUAST. 


Vergleich der Erkundungsergebnisse mit denen des 
Abbaus gebeten wurden, bekam man nur Auskunft über 
zwölf Lagerstätten. Die erhaltenen Unterlagen zeigen, 
daß bei manchen Lagerstätten große Unterschiede 
zwischen den erkundeten Vorräten und den Förder- 
mengen vorhanden sind, was die Aufmerksamkeit der 
geologischen Erkundungsorganisationen auf sich ziehen 
muß. So gibt es im Sichote-Alin-Kombinat bedeutende 
Abweichungen in den ermittelten spezifischen Gewich- 
ten; im Turjinsker Bergwerk stimmen die tatsächlichen, 
beim Abbau festgestellten Grenzen der Erzkörper nicht 
mit den bei der Erkundung angenommenen überein; in 
vielen Fällen weichen die Ergebnisse der Abbau- und 
der Handelserzbemusterung stark voneinander ab, 
Leider fehlen in den vorgelegten Unterlagen gewöhn- 
lich die Ursachen für die Unterschiede zwischen den 
Erkundungs- und den Abbauergebnissen. Weiterhin 
zeichnen sie sich durch eine unterschiedliche Einstel- 
lung der Bearbeiter zu den Vergleichen aus und erweisen 
sich somit als unvergleichbar. Oft fehlen also Schluß- 
folgerungen, die zur Verbesserung der Erkundungs- 
arbeiten bei gleichen oder ähnlichen Lagerstätten aus- 
gewertet werden können. In dem vorliegenden Beitrag 
werden nun einige der von den geologischen Erkundungs- 
organisationen an die Staatliche Vorratskommission 
eingereichten Berichte auf ihre Fehler untersucht, damit 
diese vom geologischen Grubendienst, vor allem bei der 
Berechnung der Vorräte, vermieden werden können. 


In der Schamlugsker Kupferlagerstätte wurden 
für den Gang Nr. 5 die Abbauergebnisse mit den Er- 
kundungsergebnissen — für alle Vorräte der Klassen 
B + C, — verglichen. 

Auf Grund derAddition der verschiedenen Vorratskate- 
gorien allein kann kein Urteil über die Richtigkeit der 
bei der Erkundung angenommenen Abstände zwischen 
den Aufschlüssen und folglich auch über die Zuverlässig- 
keit und Richtigkeit der Interpolation gefällt werden. 
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Außerdem zeigte (gemäß den erhaltenen Werten) ,,die 
Sohlenbemusterung der Abbaukammern keine wesent- 
lichen Abweichungen von den für die Vorratsberech- 
nung benutzten Ergebnissen der Probenahme der Er- 
kundungs- und Vorrichtungsarbeiten. Die bei der 
Kupferschmelzhütte von Alawerdi durchgeführte Han- 
delserzbemusterung ergab jedoch stets zu niedrige Er- 
gebnisse an Kupfergehalt. Der Kupfergehalt sank 
gegenüber den Ergebnissen der Sohlenbemusterung, 
weil der Gehalt der Handelserzbemusterung den Gut- 
schriften der geförderten Kupfervorräte zu Grunde ge- 
legt wurde.“ 

Diese Angaben zeigen, daß die Ursachen für die Ab- 
weichungen zwischen Handels- und Abbauerzbemuste- 
rung nicht untersucht wurden und die Differenz gänz- 
lich zu Lasten der Erkundungsergebnisse ging. Außer- 
dem ist es möglich, daß in diesem Falle die Vertaubung 
nicht oder falsch berücksichtigt wurde. Ein Vergleich 
der Grenzen zwischen den berechneten und den tatsäch- 
lich abgebauten Blöcken wird in den Unterlagen nicht 
vorgenommen. Daher können die Vorstellungen der Er- 
kundungsgeologen von der Form der Erzkörper nicht 
auf ihre Richtigkeit geprüft werden. Ähnliche Daten 
aus der genannten Lagerstätte gibt es über die Linse 
Nr.5, die ebenfalls nach Berechnungsblöcken ge- 
gliedert ist. 

Im ganzen gesehen, war für zehn Blöcke der Fehler bei 
der Ermittlung der Erzvorräte unbedeutend und betrug 
etwa 1%; bei der Ermittlung der Kupfervorräte be- 
trugen die Abweichungen dafür aber ca. 16% bei einem 
Absınken des tatsächlichen Gehalts um ungefähr 15%. 
Man kann nur annehmen, daß der Hauptfehler in der 
Ermittlung der Gehalte liegt, für endgültige Begrün- 
dungen reichen die Unterlagen jedoch nicht aus. 

Ähnliche Daten wurden vom Dshidinsker Kombinat 
über die Choltosonsker Hübneritlagerstätte vorgelegt, 
deren Vorräte zuletzt im Jahre 1954 von der Staatlichen 
Vorratskommission bestätigt wurden. Die tatsächlichen 
Abbauergebnisse betragen im Vergleich zu den Ergeb- 
nissen der geologischen Erkundungsarbeiten für die 
einzelnen Gangkörper (in %): 


Gang Erz Metall Gang Erz Metall 
Nr. % % Nr. % % 
3 91 106 47 89 109 
3a 115 117 79 100 87 
6 110 104 8a 93 106 
OAL 65 68 83 102 141 
26 119 141 102 64 76 
26 bis 99 114 103 104 119 
27 68 79 104 99 95 
28 91 105 252 97 105 
28 bis 130 139 253 81 82 
30 91 108 255 120 93 
42 83 82 Durchschnitt: 96 | 104 


Aus diesen Angaben ist ersichtlich, daß von 21 Gän- 
gen zufriedenstellende Ergebnisse erzielt wurden, wäh- 
rend aber bei einzelnen Gangkörpern bedeutende Ab- 
weichungen bis zu + 37% für Metall und — 32% für 
Erz zu verzeichnen sind. Leider sind in den vorgelegten 
Unterlagen die Vorratsklassen sowie das bei der Er- 
kundung angenommene Netz der Aufschlüsse nicht an- 
gegeben, und die Ursachen der Abweichungen wurden 
ebenfalls nicht untersucht. 

Interessante Ergebnisse liegen auch von der Rasdol- 
ninsker Antimonlagerstätte (Krasnojarsker Region) vor, 
wo die Vorräte von 23 Blöcken der Klassen A,, B und 
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C, getrennt verglichen wurden. In der Klasse C, er- 
wiesen sich die Mächtigkeiten der Erzkörper und die 
Antimongehalte gegenüber den Ergebnissen der Er- 
kundungsarbeiten um 2,5%, (relativ) höher und die 
Metallvorräte infolge Verkleinerung der Vererzungs- 
zone, die 87,3% betrug, um 5,2% niedriger. In der 
Klasse A, waren die Mächtigkeit der Erzkörper um 
13,5% höher und der Metallgehalt um 21,8%, niedriger, 
die gesamten Metallvorräte aber nur um 5,5% niedriger. 
Folglich waren die Vorräte der Klasse C, genauer als 
die der Kategorie A,. Für die einzelnen Blöcke reicht 
die Abweichung der tatsächlichen Werte von den Er- 
kundungsergebnissen von + 56,5 bis — 33,9 in der Ka- 
tegorie A, und von + 27,5 bis — 47,8 in der Kategorie 
C,. Der Zusammenhang zwischen Abweichungen und 
Erkundungsnetz wurde nicht betrachtet. 

Als Hauptursache für die krassen Abweichungen der 
einzelnen Festwerte sehen die örtlichen Bearbeiter die 
ungenügende Bemusterung der salbandnahen Gangteile 
während der Erkundung an, die eine den Anforderungen 
entsprechende, aber arme Vererzung aufweisen. Mäch- 
tigkeit und Vererzungszonen waren daher in Wirklich- 
keit groß, während der durchschnittliche Gehalt ab- 
sank. Die zweite Ursache dafür, daß die Durchschnitts- 
gehalte nicht erreicht wurden, ist ihrer Meinung nach 
die bei der Vorratsberechnung angewandte Methode des 
arithmetischen Mittels zur Berechnung der mittleren 
Mächtigkeiten und Gehalte. Diese Methode ergab höhere 
Resultate, weil sich die Proben in den angereicherten 
und mächtigsten Bereichen der Erzkörper häuften. Im 
vorliegenden Fall führte sie z. B. zu einer Erhöhung der 
Antimongehalte um ungefähr 10%, (relativ). 

Für das Kombinat „Sichali“ (Region Primorje) wur- 
den Vergleichswerte von der Erkundung und den Er- 
gebnissen einer Sohlenbemusterung eingereicht, da 
Handelserzbemusterungen nicht durchgeführt werden. 
Verglichen wurden die einzelnen Erzkörper und Hori- 
zonte der Gruben ohne Angabe der Vorratsklassen. 
Die Grubengeologen nehmen nun an, daß neben dem 
Einfluß des spezifischen Gewichtes die angewendete 
Schlitzprobenahme und die falsche Erfassung der Greif- 
proben die Hauptursachen für die Erhöhung der Ge- 
halte bei der Erkundung sind. Für die Grube Sowjet- 
skaja l erreicht die Erhöhung des Gehaltes an Blei 20%, 
an Zink 18%, für die Obere Grube entsprechend 5,9% 
und 15,3%, für die Grube Sowjetskaja II —49,0 und 
31,0%. Die relativ kleineren Abweichungen ın der 
Oberen Grube erklärt man damit, daß hier bei der Er- 
kundung die Bohrschlammprobenahme angewendet 
wird, die angeblich bessere Resultate ergibt. 

Die für das Frolowsker Bergwerk der Turinsker Erz- 
verwaltung (Gebiet Swerdlowsk) eingereichten Ver- 
gleichswerte für die Summe der Kategorien B + C, + C, 
zeigten, daB bei derben Sulfiderzen mehr Erz und damit 
mehr Kupfer gewonnen wurde, als auf Grund der Er- 
kundungsergebnisse zu erwarten war. So betrug die 
tatsächliche Erzmenge im Verhältnis zu den auf Grund 
der Erkundungsergebnisse berechneten Vorräten für die 
einzelnen Blöcke 300, 296, 182, 325 und 160%, an 
Kupfer entsprechend 200, 200, 100, 186 und 146%. Nur 
für einen kleinen Block lagen die Erzvorräte bei 33%, 
die Kupfervorräte bei 20%. Im ganzen waren 186% 
Erz — 151% Kupfer — vorhanden. Diese Abweichun- 
gen werden im wesentlichen mit einer Veränderung des 
der Berechnung zugrunde gelegten Areals in Abhängig- 
keit von den Erkundungsnetzen und den Vorratsklassen 
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erklärt. Die Fehler der Kategorien B und C, kann man 
wohl kaum gemeinsam prüfen. 


Alle diese Angaben weisen auf die Notwendigkeit 
einer Vergrößerung des geologischen Grubendienstes, 
der Organisation einer vollständigeren und genaueren 
statistischen Erfassung der geförderten Erze sowie auf 
die Notwendigkeit einer Auswertung des über den Ab- 
bau der Lagerstätten vorhandenen Materials hin, wobei, 
falls erforderlich, die wissenschaftlichen Forschungs- 
institute zu dieser Arbeit heranzuziehen sind. Die nächste 
Aufgabe muß die Ausarbeitung einheitlicher Grundsätze 
für die Erfassung der Fördermengen und die Ausarbei- 
tung einer einheitlichen Vergleichs- und Untersuchungs- 
methodik der Ergebnisse der geologischen Erkundungs- 
arbeiten mit den Ergebnissen des Lagerstättenabbaus 
sein. Eine richtige Organisation der Erfassung des 
Fördererzes sowie eine allseitige Analyse der Vergleiche 
von Abbau- und Erkundungsergebnissen werden die 
Möglichkeit geben, die Zuverlässigkeit der geologischen 
Erkundungsarbeiten zu erhöhen, ihre Qualität zu ver- 


bessern und häufig den Aufwand an Mitteln und Zeit 
zur Erkundung von Lagerstätten zu senken. 


Zusammenfassung 

Der Autor zeigt, daß ein Vergleich der Erkundungsergeb- 
nisse mit den Abbauergebnissen einer Lagerstätte von grund- 
legender Bedeutung ist. Durch eine Analyse der Ursachen 
für die auftretenden Unterschiede ist die Möglichkeit gegeben, 
die Zuverlässigkeit der Erkundungsarbeiten zu erhöhen und 
somit eine genauere Vorratsberechnung durchzuführen. 


Pesamme 

B cBoei pabote aBTop MORAsbIBAeT OCHOBHOe 3HAyeHNe 
CpaBHeHMA MAHHBIX TeOAOTOPAsBeNOUHBIX PA0OT C AAHHBIMN 
DKCHAIyaTaunm Mecroposkennü. AHanua Ipu4uH pacxork- 
JICHMA pe3syIbTATOB pasBeakun C PesyJIBTaTaMmu 9RCcHIyaTa- 
UMM HO3BBOJIAET TOBBICHTb HANESKHOCTb TEOAOTOPA3BENOYHBIX 
pa6oT u dTUM MpOBOAUTH OoMee TOYHBIÄ TONCYeT 3AaTacoB. 
Summary 

A comparison of exploration results with those obtained 
by mining a depositis shown by the author to be of funda- 
mental importance. By analysing the causes resulting from 
differences between them, there is a possibility to increase the 
reliability of exploration works and, consequently, to 
carry out a more exact calculation of reserves. 


Berechnung der Vorräte von im Erdöl gelöstem Gas” 


M. A. SHDANOW 


Die Berechnung der Erdölgasvorräte begann in dem 
Augenblick die Aufmerksamkeit auf sich zu lenken, 
als der Bedarf an Gas immer dringender wurde und man 
dazu übergegangen war, das Gas als wertvollen Boden- 
schatz zu gewinnen. 

Die ersten Arbeiten, die der Einschätzung der Erdöl- 
gasvorräte gewidmet waren, stützten sich auf die for- 
male Erforschung der Dynamik der Veränderung des 
Gas-Ol-Verhaltnisses — = GOV — (oder auf die An- 
gaben über die gewichtsmäßigen Gasentnahmen aus dem 
Erdöl, z. B. in den Bohrungen der Grosnefti) sowie auf 
die Bestimmung der Gasvorräte aus den Angaben über 
die Erdölvorräte (auf der Grundlage des festgestellten 
Gas-Ol-Verhaltnisses). 

Im Jahre 1932 verwendete man auf den Bohrungen 
der Asnefti zur Errechnung der Erdölgasvorräte eine 
Formel, die einer geometrischen Reihe ähnelte und die 
Veränderung des GÖV bei Verringerung der Tages- 
durchschnittsförderung an Erdöl benutzte. Dabei war 
es — allerdings bedingt — gewöhnlich so, daß man bei 
einer Erdölförderung bis zu 100 t im Monat an einer 
Gasgewinnung nicht mehr interessiert war. 

Eine ähnliche Methode zur Berechnung der Erdöl- 
gasvorräte mittels der festgestellten Beziehungen zwi- 
schen der laufenden Gasgewinnung und der Erdöl- 
gewinnung (sogar ohne Erforschung der dynamischen 
Veränderung des GOV) wurde von W. Hırn (?) und 
E. Rowuınas (?) (1933) bei der Errechnung der Gas- 
vorräte in der Öl- und Gaslagerstätte im Lower-Simpson- 
Kalkstein in Oklahoma-City angewandt. 

In der Folgezeit wurde entsprechend dem Grade, in 
dem die Löslichkeit des Gases im Erdöl und der Charak- 
ter der Veränderung des GÖV bei der Förderung aus der 
Lagerstätte erforscht wurden, die formale Anwendung 
dieser Methode zur Berechnung der Erdölgasvorräte aus 
dem GOV unzweckmäßig. 

Bekanntlich hängt die Löslichkeit des Gases im Erdöl 
vom Lagerstättendruck, von der Lagerstättentempera- 


1) Aus: ,,Geologija nefti i gasa‘‘, Nr.3, 1959. Übers.: WINKELMANN 


tur sowie von der Zusammensetzung des Erdöls und des 
Gases ab. Je mehr das Gas in seiner Zusammensetzung 
dem Erdöl näherkommt, um so größer ist die Löslich- 
keit des Gases. In leichtem Erdöl löst sich Kohlenwasser- 
stoffgas besser als in schwerem; schweres Gas ist leichter 
im Erdöl löslich als trockenes, leichtes Gas, das kein 
Benzin enthält. Einzelne Bestandteile des Gasgemisches 
lösen sich im Erdöl in verschiedenen Mengen. Methan ist 
z. B. weniger löslich als Äthan usw. Von geringer Lös- 
lichkeit im Erdöl ist Stickstoff, noch schlechter löst sich 
Wasserstoff; Kohlensäure dagegen löst sich leicht. 


Die Löslichkeit der Kohlenwasserstoflgase im Erdöl 
weicht bekanntlich vom HENRyYschen Gesetz ab. Bei 
großem Druck nimmt die Löslichkeit der Gase schneller 
zu als der Druckanstieg; bei kleinem Druck bleibt die 
Entgasung des Erdöls gegenüber dem Druckabfall zu- 
rück. 

Alle genannten Faktoren beeinflussen die Größe des 
an der Oberfläche registrierten GOV. Die Größe des GOV 
variiert noch mehr in Abhängigkeit von der angewende- 
ten Depression in den Bohrungen. Insgesamt besteht 
keine Veranlassung, das GÖV für eine Berechnung der 
Erdölgasvorräte aus den errechneten Erdölvorräten zu 
benutzen, Es wird notwendig, eine Berechnung der Erd- 
ölgasvorräte nach der Löslichkeit des Gases im Erdöl 
vorzunehmen. Um die Löslichkeit des Gases im Erdöl 
einzuschätzen, wäre es das beste, die Angaben aus Erdöl- 
Tiefenproben zu benutzen. Man muß jedoch berück- 
sichtigen, daß die Löslichkeit des Gases im Erdöl, die an 
Hand von Erdöl-Tiefenproben bestimmt wird, oft über- 
höhte Ziffern im Vergleich zu den Angaben liefert, die im 
Separator erhalten wurden, da die zu bestimmende 
Größe auch von der Art und Weise der Entgasung des 
Erdöls abhängt. 

Bei der Kontaktentgasung des Erdöls wird infolge der 
ständigen Anwesenheit leichter Fraktionen der Partial- 
druck der schwereren Komponenten immer geringer, 
was ihre weitere Verdunstung begünstigt. Daher wird die 
Gesamtmenge des aus der Lösung ausgeschiedenen 


SHDANOW / Berechnung der Vorräte von im Erdöl gelöstem Gas 


Gases bei der Kontaktentgasung des Erdöls größer sein 
als bei der differentiellen. 

Bei der differentiellen Entgasung wird das aus der 
Lösung im Erdöl frei werdende Gas periodisch, ent- 
sprechend dem Abfall des Druckes, so abgeleitet, daß 
im Kontakt mit der Flüssigkeit stets die aus der Lösung 
gerade erst ausgeschiedenen, immer schwereren Frak- 
tionen zurückbleiben. In diesem Falle steigt durch Ab- 
leitung der leichten Fraktionen der Partialdruck der 
schwereren Komponenten unaufhörlich an, was ihre 
Verdunstung erschwert. 

Unter Lagerstättenverhältnissen kommt die Ent- 
gasung des Erdöls bei Verringerung des Druckes der 
Kontaktentgasung näher. 

In Verbindung mit dem Gesagten muß man die Bilanz- 
vorräte des im Erdöl gelösten Gases aus Messungen an 
unter Lagerstättenbedingungen entnommenen Proben 
bestimmen. Die ausbringbaren Vorräte aber sind nach 
dem GOV (gemessen am Separator bei 1 at und einer 
Temperatur von + 20°) zu bestimmen, das man als ge- 
wogenes Mittel aus den Werten der Teste und Pro- 
duktionsversuche in den Bohrungen in der Anfangs- 
periode der Férderung erhalt. 

Eine solche Berechnung muß deshalb vorgenommen 
werden, weil der Inhalt des im Erdöl gelösten Gases in 
verschiedenen Teilen der Lagerstätte verschieden ist 
und in Verbindung damit Erdöl-Tiefenproben in den 
über die Lagerstätte gleichmäßig verteilten Bohrungen 
genommen werden müssen. 

Bei einer Berechnung der Erdölgasvorräte muß man 
das Regime des Erdöllagers berücksichtigen. 

Bei Wassertrieb kann man die Berechnung der Bilanz- 
vorräte des im Erdöl gelösten Gases nach der Gleichung 
vornehmen: 


V=0n+ (Qn — Q:) (te - (1) 
’ — Bilanz-Gasvorräte in m?; 
Q; — ausbringbare Erdölvorräte in t; 


— anfängliche Löslichkeit des Gases im Erdöl in m?/t; 


Vo 

Q, — Bilanz-Erdölvorräte in t; 

q — restliche Menge des im Erdöl gelösten Gases (im nicht 
ausbringbaren Erdöl} am Ende der Ausbeutung in 
m?/t. 


Weil in den Lagerstätten mit Wassertrieb in der 
Regel der Druck nicht unter den Sättigungsdruck sinkt, 
ist das GOV konstant und praktisch r, = q. 

In einem solchen Falle muß man die Bilanzvorräte des 
im Erdöl gelösten Gases nur nach den ausbringbaren 
Erdölvorräten bestimmen: 

V = Qito (2) 

Lediglich in einzelnen Fallen, wenn im letzten Sta- 
dium der Ausbeutung der Druck des Randwassers nicht 
ausreicht und der Lagerstättendruck unter den Satti- 
eungsdruck absinkt, muß man sich der Formel (1) be- 
dienen. 

Für eine Lagerstätte mit Gasentlösungstrieb, bei dem 
der Koeffizient der Gasabgabe größer ist als der Koef- 
fizient der Erdölabgabe, muß man die Bilanzvorräte des 
im Erdöl gelösten Gases nach den Daten der ausbring- 
baren und nicht ausbringbaren Erdölvorräte bestimmen. 

In diesem Falle muß man in Betracht ziehen, daß ım 
Erdinnern nach der Entnahme der ausbringbaren 
Erdölvorräte Gas zurückbleibt: 

1) freies Gas — unter Lagerstättenverhältnissen frei 
geworden durch die Förderung des Erdöls; 2) freies 
Gas — unter Lagerstättenverhältnissen frei geworden 
infolge Schrumpfung der im Erdinnern zurückgebliebe- 
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nen nicht ausbringbaren Erdölvorräte; 3) gelöstes Gas — 
in den nicht ausbringbaren Erdölvorräten bei einem ge- 
wissen Restlagerstättendruck. 

Auf Grund des Gesagten sieht die Formel zur Be- 
rechnung der ausbringbaren Vorräte an im Erdöl ge- 
löstem Gas folgendermaßen aus: 


Vet QUP.dei — Oa (Up — U, Pdf = Ohyr, (3) 


Vo — ausbringbare Vorräte an im Erdöl geléstem Gas in m? 
unter Normalbedingungen; 
Q. — Bilanzvorrat an Erdöl in t unter Normalbedingungen; 


Q; — ausbringbare Erdélvorrite in m? unter Normal- 
bedingungen; 

Q, — nicht ausbringbare Erdölvorräte in m? unter Normal- 
bedingungen; 

U, — Volumenfaktor des Lagerstättenerdöls zu Beginn der 
Förderung bei einem Druck Py; 

U, — Volumenfaktor des Lagerstättenöls am 


Förderung bei dem restlichen Druck P,; 


Ende der 


Tj) — mittleres gewogenes ursprüngliches GOV in m?/t, ge- 
messen im Kondensator bei 1 at; 
r, — die restliche Menge Gas in m?/t, im Erdöl gelöst bei 


einem restlichen Druck P,; 

P, — restlicher Druck in der Lagerstätte in at; 

d, — Korrektur wegen der Komprimierbarkeit des Gases 
für einen Druck P,; 


. : Tt 

f — Temperaturkorrektion, f = Sr 
ty, = Normaltemperatur, 
t,, = Lagerstattentemperatur in °C; 

y — spezifisches Gewicht des Erdöls bei Normalbedingungen 
in t/m®. 

Beim Fehlen von Angaben über die Größe P, nimmt 
man zwecks Vereinfachung orientierungshalber 


P.= 10 at. Auf diese Weise bleibt in der Lagerstätte 
das nicht ausbringbare gelöste Gasin dem nicht ausbring- 
baren Erdöl und das freie Gas, das bei der Förderung 
des Erdöls und durch die Schrumpfung des Restöles frei 
wurde, im freien Porenraum. Daher muß die Größe des 
Restdruckes P, sowie die Löslichkeit des Gases r, im 
Resterdöl bei diesem Druck untersucht werden. 

Für Erdöllager mit Gaskappenbetrieb wird die Be- 
rechnung der Gasvorräte getrennt vorgenommen: für 
die Gaskappe nach der Volumenformel, die zur Er- 
rechnung der Vorräte an freiem Gas in reinen Gaslager- 
stätten angewandt wird, und für die Erdölzone (mit im 
Erdöl gelöstem Gas) nach der Formel (3) für Gasexpan- 
sionstrieb. 

Bei einem gemischten Regime, besonders wenn bei 
der Ausbeutung ein Absinken des Lagerstättendrucks 
erfolgt, der die Absonderung freien Gases im Erdinnern 
hervorruft bei gleichzeitigem Vordringen des Wassers 
in das Erdöllager, ist die Berechnung der im Erdinnern 
ausgeschiedenen Gasmengen, die für die Ausbringung in 
Frage kommen und die in der Schicht verbleiben, nach 
der Materialbilanzgleichung vorzunehmen. 

Man darf nicht übersehen, daß die Genauigkeit der 
Berechnung nach den genannten Formeln von der 
Genauigkeit der Bestimmung der Ausgangsdaten ab- 
hängt. 

Da innerhalb der letzten zehn Jahre die Erdöllager 
intensiver untersucht wurden und somit die Unter- 
suchungsergebnisse um vieles genauer geworden sind, 
liefert eine Berechnung der Vorräte an im Erdöl ge- 
löstem Gas nach den bereits genannten Formeln ge- 
nügend exakte Zahlen. Offenbar können wir analoge 
Schlüsse über die Genauigkeit der zu erhaltenden 
Ziffern der Erdölgasvorräte auch hinsichtlich aller 
jener Erdöllager ziehen, die mit der notwendigen Gründ- 
lichkeit untersucht wurden, 
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Zur Berechnung der Erdölgasvorräte für nur unvoll- 
ständig erforschte Erdöllager, die dadurch für eine Be- 
rechnung zu ungenaue Ausgangsdaten aufweisen, ist die 
Anwendung der oben erwähnten Formeln äußerst 
schwierig. Hauptsächlich ist das der Fall, wenn An- 
gaben über den Lagerstättendruck zu Beginn und am 
Ende der Ausbeute, von denen die übrigen Parameter 
(Uo, Uses Lo, Te de) abhängen, fehlen. Dann muß man die 
Berechnung der Erdölgasvorräte nach der Löslichkeit 
des Gases im Erdölzum Zeitpunkt der Berechnung, nicht 
aber zu Beginn der Ausbeutung, vornehmen. inaabr 
Angaben über die Löslichkeit des Gases im Erdöl zum 
Zeitpunkt der Berechnung, so kann man die Gasmenge, 
die zum Zeitpunkt der Beununs bei entsprechendem 
Lagerstättendruck im Erdöl gelöst ist, nach den in der 
Literatur vorhandenen Löslichkeitskurven des Gases 
im Erdöl bestimmen. In diesem Falle müssen folgende 
Werte bekannt sein: 


P — mittlerer Druck im Erdöllager, berechnet an Hand der 
Isobarenkarte zum Zeitpunkt der Berechnung, in at; 
Q — restlicher ausbringbarer Erdölvorrat zum Zeitpunkt der 


Berechnung in t; 
ry — mittleres GOV zum Zeitpunkt der Berechnung in m?/t; 
r — an Hand des Diagramms errechnete Löslichkeit des 
Gases im Erdöl zum Zeitpunkt der Berechnung bet 
einem Druck P in m?/t. 


Der Gasvorrat V kann nun in m? bestimmt werden 
nach dem Verhältnis: V = Qr, fallsr, > r, oder V = Or,, 
falls ry <r, d.h., wenn das Erdöl bei entsprechendem 
Lagerstättendruck mit Gas untersättigt ist. 

Natürlich ist die Löslichkeit des Gases im Erdöl zum 
Zeitpunkt der Berechnung durch eine Analyse der Erdöl- 
Tiefenproben am besten zu bestimmen. Dann ist die er- 
haltene Löslichkeit des Gases im Erdöl auch die Aus- 
gangsgröße für die Bestimmung der Vorräte an ım 
Erdöl gelöstem Gas. 

Diese Methode zur Bestimmung der Erdölgasvorräte 
braucht erst im späteren Stadium der Förderung ange- 
wandt zu werden oder dann, wenn die für die Be- 
rechnung nach Formel (3) erforderlichen Ausgangsdaten 
nicht bestimmt werden können. 

Es hat keinen Sinn, in Verbindung damit die möglichen 
zusätzlichen Gasvorräte aus der Entgasung des im 
Erdinnern zurückbleibenden (nicht ausbringbaren) Erd- 


2. Kali-Instruktion 


dls in Betracht zu ziehen, da sie in diesem Falle wertlos 
sind, ihre Berechnung aber gewöhnlich Schwierigkeiten 
verursacht. 

Um die errechneten Erdölgasvorräte auch wirklich 
fördern zu können, muß für die gegebene Lagerstätte 
ein entsprechendes technologisches Schema zum Sam- 
meln und zur Nutzung des Gases ausgearbeitet werden. 
Anderenfalls können die gewonnenen Gasmengen ge- 
ringer als die errechneten ausbringbaren Vorräte sein. 


Es muß betont werden, daß bei Berechnung von 
Vorräten an gelöstem Gas durch Laboruntersuchungen 
von Erdöl-Tiefenproben die Löslichkeit des Gases im 
Erdöl ermittelt werden muß. Experimentell wurde 
z. B. für die Bakuer Erdöle und Gase festgestellt, daß 
der Fehler der tatsächlichen Löslichkeit der Gase im 
Erdöl im Vergleich zu den Bestimmungen aus gemittel- 
ten Löslichkeitskurven oft 100% erreicht. Eine Fehler- 
quelle in diesen Kurven ist auch das Nichtberück- 
sichtigen des Einflusses der Lagerstättentemperatur auf 
die Löslichkeit des Gases im Erdöl. Die Praxis bestätigt, 
daß man infolge der besonderen Eigenschaften der 
Erdöle unter den Bedingungen der meisten Lagerstätten 
eine verallgemeinerte graphische Darstellung der Lös- 
lichkeit mit relativ geringen Fehlern nur erhalten kann, 
wenn man die Kurven für jede Lagerstätte einzeln auf- 
stellt. 


Zusammenfassung 

Das verschiedene Regime der Erdöllagerstätten verlangt 
entsprechende Berechnungsmethoden für die zu bilanzieren- 
den Vorräte an Begleitgas. Der Autor bringt Formeln, nach 
denen die im Erdöl gelösten gewinnbaren Gasmengen am 
genauesten berechnet werden können. 
Pestome 

Passınyupriä perkuMm HEPTAIHBIX MeCTOpOAeHuit Tpeöyer 
COOTBETCTBYFOIIUX METOAOB IA Oamanca 3amacoB COTIPOBO?K- 
NarımeroO HepTb raza. ABTOP HPHBoAuT opMy Jb, TO 
KOTOPbBIM BO38MO7KHO TOYHEHÜLIHM o6pasom NONCYHTATB 
PACTBOpeHHBbIe B Hepru MOÖBIBAeMBIE KOJMYyecTBa Pasa. 


Summary 


Suitable methods of calculation are required by the diffe- 
rent regime of petroleum deposits for reserves of accessory 
gas to be balanced. The author indicates formulas enabling 
ene most exact calculation of the obtainable amount of gas 
dissolved in petroleum. 


Instruktion zur Anwendung der ,,Klassifikation der Lager- 
stättenvorräte fester mineralischer Rohstoffe“ auf Kali- und 
Steinsalzlagerstatten der DDR 


2. Kali-Instruktion 
vom 9. Januar 1960 


INHALT 
1. Allgemeines (geologische Stellung der Salzlagerstätten, 
petrographisch-mineralogische Daten, Begriflsbestim- 


mungen u.a.) 
2. Forderungen der Industrie an Kalisalzlagerstättenvorräte 
3. Forderungen der Industrie an Steinsalzlagerstättenvorräte 
4. Forderungen zur Methodik der geologischen Erkundung 
von Salzlagerstätten 
9. Begrifisbestimmungen für 
gehalte 
6. Ausbildungsformen der Kali- und Steinsalzlagerstätten 
7. Einstufung der Vorräte in die Vorratsgruppen 
8. Einstufung der Vorräte in die Vorratsklassen 
9. Anhang 


Grenz- und Durchschnitts- 


Allgemeines 


(Geologische Stellung der Salzlagerstätten, petro- 
graphisch- mineralogische Daten, Begriffsbestimmun- 
gen u.a.) 

1.1 Kali- und Steinsalzlagerstätten sind die Gr undlage fiir 
die Kali- und Steinsalzgewinnung i in der DDR. 


1.11 Wirtschaftlich bedeutend sind Kali- und Steinsalz- 
lagerstätten des Zechsteins (z). 
Die Nutzung dieser Lagerstätten findet bei Steinsalz 
teils bergmännisch, teils durch Aussolung statt. Kali- 
salze werden ausschließlich bergmännisch gewonnen. 
Geringe wirtschaftliche Bedeutung haben de Stein- 
salzlagerstätten im Mittleren Muschelkalk (mm) und 
Oberen Buntsandstein (so). Sie werden ausschließlich 
durch Aussolung genutzt. 

1.12 Der Zechstein oned in Deutschland wie folgt strati- 
graphisch gegliedert!): 


*) in Anlehnung an RICHTER-BERNBURG (1953) 
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Salinare Entwicklung 1.22 Folgende Minerale bzw. Stofle kön- 
a Ss nen neben anderen fiir die fabrika- 
IN Grenzanhydrit torische Verarbeitung von schäd- 
>> Na 4] Tonbanksalz lichem Einfluß sein: 
= = Ne he. Tonbrockensals a) eke Anhydrit-, Karbonat- und 
Sa | Nah er (Jüngstes + Flöz ,,Ottoshall‘ (K4 andere Schlämme; 
Ss Allersalze Sn An NE, (4) b) bei der Hartsalzverarbeitung 
ss Na4ß  Schneesalz gelegentlich auch Kieserit und Car- 
Ss Na4a  Basissalz pallisy 
A 4 Pegmatitanhydrit c) Tachhydrit (2 MgCl, - CaCl, + 12 
1,4 Roter Salzton H,OU); 
5 = d) Staßfurtit-Konkretionen (auch 
2; hae b Borazitknollen genannt) bei wei- 
Na 3 tm re cher Ausbildung. 
Eee N 1.23 Der Kaliumgehalt von Polyhalit, 
ET + Flöz „Albert (K3A) Langbeinit und anderen schwerlös- 
Riedel Din ana (Ri) lichen Kaliumverbindungen geht 
Gruppe as Schwadensalz (+ K38) im Löseprozeß in der Regel verloren. 
Na 3b Na3am_ (n) Anhydritmittelzone 183 Für die Gewinnung kommen fol- 
ey a m „Mittelflöz“ (K 3 x) gende Salzgesteine in Betracht: 
He | Na3 Tiere ouine \ üngeres JNa3& Buntes Salz OM Seren. 
a Steinsalz) + Flöz ,, Bergmanns- 1.32 Carnallitgestein: 
a Ronnenberg Na 3 ne ue a) Carnallit, Steinsalz, Kieserit und/ 
E E Gruppe Na AS Bie zi oder Anhydrit bzw. Tachhydrit. 
aed Na 3a en salz I 1.33 Sylvinit: 
Ser St Flöz ‚Ronnenberg‘ (Ro) Sylvin und Steinsalz. 
as % en 1.34 Hartsalz: 
oe 5 6 en Sylvin, Steinsalz, Anhydrit und/ 
3 HERE Esse oder Kieserit und/oder sulfatische 
A383 Hauptanhydrit Doppelsalze. 
+ Ca3 Plattendolomit 
T3 Erster Salrton 2. Forderungen der Industrie an Kalisalzlager- 
R stättenvorräte 
Br Ni: z 7 2.1 Die Haupterzeugnisse der Kaliin- 
ce pA lr Gebänderter Deckanhydrit dustrie sind chloridische und sulfa- 
he Na2r Decksteinsalz tische Kalidiingesalze. Von den Ne- 
= x KR Flöz „Staßfurt u benprodukten sind Kaliammonsal- 
as Na 2 Staßfurt-Steinsalz (Älteres Steinsalz) peter, Glaubersalz, Magnesium- 
mS A 2 Basalanhydrit chlorid, Magnesiumsulfat und Brom 
Ss | Ga2 Hauptdolomit - Stinkdolomit - Stinkschiefer von besonderer Bedeutung. (Die 
m|+tT2 Braunroter Salzton Handelsprodukte der Kali- und 
fy Steinsalzindustrie sind unter 9. in 
Aig | Oberer Werra-Anhydrit 2,8% cir dior wireschaftin Beene dts 
a Naly Oberes Werrasalz dieser Fabrikate müssen an den 
=.2 . j (Ältestes |X 1H Flöz ,, Hessen Rohstoff bei dem gegenwartigen 
= Na 1 Werra-Salze- Stcinsalz) Naif Mittleres Werrasalz Stand der technischen Entwicklung 
2% Farin K1 Th Flöz „Thüringen“ folgende Forderungen gestellt wer- 
=e Naila Unteres Werrasalz den: 
Ss = Ata Unterer Werra-Anhydrit-Knotenschiefer 2.21 Ein bestimmter Durchschnittsge- 
Et Zechsteinkalk halt an K,O darf nicht unter- 
Abel Kupferschiefer schritten werden. 
Sr Konglomerat 2.22 Es müssen bestimmte Qualitäts- 
bedingungen hinsichtlich der mi- 
1.2 Vom Kali- und Steinsalzbergbau werden in der DDR neralogischen Zusammensetzung, der Verwachsungs- 
gegenwärtig folgende Horizonte des Zechsteins wirt- verhältnisse und des zulässigen Maximums an 
schaftlich genutzt: schädlichen Beimengungen erfüllt sein. 

g ae 
Leine-Steinsalz Na 3 (Jiingeres Steinsalz), 2.23 Die Lagerungsverhältnisse und bergtechnischen Ab- 
Kaliflöz ..StaBfurt K 2, baubedingungen müssen eine Gewinnung ermöglichen. 
Sta Bfurt -Steinsalz Na 2 (Älteres Steinsalz) 2.3 Der Bergbau fordert von der Erkundung folgende An- 

d ‘ aca a gaben: 

Werra-Steinsalz Nest a) Mächtigkeit, Lagerung und Struktur der Lager- 

Kalıflöz „Hessen“ K1H, stätten, Auftreten von Begleitflézen; 

Kaliflöz ‚Thüringen‘ K 1 Th. b) Ausbildung der Liegend- und Hangendschichten 
1.21 Große wirtschaftliche Bedeutung besitzen folgende des Kalisalzlagers, Möglichkeiten von Lauge- und 

Salzminerale: Gaseinbrüchen; 

a) Steinsalz (NaCl) — nur bei Steinsalzgewinnung, c) Zustand des Deckgebirges und seine Wasserführung; 

b) Sylvin (KCl), d) Lage des Salzspiegels bzw. des Salzhanges; 

ers lit (KCl - MeCl, : 6H,0), e) Lage möglicher Auslaugungssenken. ‘ 

GOL ent TC 20) 2.4 Für fast alle bergbaulich genutzten Kalisalzlager- 


d) Kieserit (MgSO, H,O). 

AuBerdem haben Brom und Borazit wirtschaftliche 
Bedeutung. 

e) Brom (Br) in isomorpher Vertretung des Chlors in 
chloridischen Mineralien (im Carnallit Cl: Br etwa 
150 :1), 

f) Borazit(Staßfurtit) (5 MgO - 7B,0,- MgCl,). 

In den Lagerstätten der DDR erlangen gelegentlich 
und auch dann nur untergeordnete Bedeutung: 

g) Kainit (KCl- MgSO, :3H;0), 

h) Polyhalit (2 CaSO, + K,SO, ' MgSO, 2 H,0), 

i) Langbeinit (K,SO,-2MgSQ,), 

j) Rubidiumchlorid (RbCl). 


stätten in der DDR hat das Problem der maximalen 
Teufe fiir den Abbau keine praktische Bedeutung. Fir 
die anderen Lagerstatten und Gebiete der geologischen 
Kalisalzerkundung wird vorläufig die maximale Ab- 
bauteufe für Bilanzvorräte mit 1200 Meter festgelegt. 
Die untere Grenze der Teufe für die Berechnung der 
Außerbilanzvorräte wird vorläufig bei 2000 Meter 
festgelegt. 


3. Forderungen der Industrie an Steinsalzlagerstättenvorräte 


3.1 In Abhängigkeit vom Verwendungszweck werden drei 
Sorten Steinsalz unterschieden: Speisesalz, Viehsalz, 
Industriesalz. Die Hauptmenge an Steinsalz wird für 
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3.2 


3.21 


3.22 


3.3 


industrielle Zwecke verwendet, hauptsächlich für die 
Fabrikation von Natrium- und Chlorverbindungen. 
Je nach Verwendungszweck des Steinsalzes werden an 
das Fördergut bestimmte Anforderungen (z. B. Garan- 
tiesalz) gestellt. 

Während im Steinspeisesalz jede Verunreinigung, be- 
sonders durch K und Mg, unerwünscht ist, wirkt sich ein 
geringer Kaliumgehalt der Sole bei der Speisesalz- 
erzeugung durch Kornvergrößerung vorteilhaft aus. 
Das von der chemischen Industrie zu verarbeitende 
Steinsalz muß hinsichtlich des SO,-Gehaltes den An- 
forderungen der entsprechenden TGL genügen. Je 
nach Verwendung des Steinsalzes ist für diese schäd- 
liche Komponente (z. B. wegen erhöhten Aufwandes 
an Fällungsmitteln in der Elektrolyse) ein Grenzwert 
zu erarbeiten und zu bestätigen. 

Die Forderungen des Bergbaus an die Erkundung 
entsprechen denen für Kalisalzlagerstätten (2.3). 


4. Forderungen an die Methodik der geologischen Erkundung von 
Salzlagerstätten 


4.1 Allgemeines 


4.11 


4.12 


4.13 


4.14 


4.15 


4.2 
4.21 


“) 
=) 


Die geologische Erkundung von Salzlagerstätten wird 
durch Bohrungen und bergmännische Arbeiten vor- 
genommen. Es gilt bei Salzlagerstätten mehr als bei 
anderen, daß die Erkundung mit einem Minimum an 
OT-Bohrungen?) durchgeführt werden muß. Das 
Studium geologischer Einzelheiten (Fazies des Lagers, 
Tektonik usw.) erfolgt durch Erkundung mittels 
UT-Kern-Bohrungen?), bergmännischer Arbeiten und 
Bohrungen mit Bohrmehlproben. Die angestrebte — 
im Vergleich zu anderen Rohstoffen geringe — Zahl 
der OT-Bohrungen muß durch ihre rationelle Ver- 
teilung auf der Lagerstätte und durch intensive Ein- 
schaltung geophysikalischer Erkundungsverfahren ein 
Maximum an erreichbaren Erkentnissen ermöglichen. 
Jedes OT-Bohrloch muß nach seiner Einstellung ver- 
läßlich verfüllt werden, nachdem vorher durch azımu- 
tale und Neigungsmessungen die Abweichung des 
Bohrloches genau bestimmt wurde. (Eine sorgfältige 
Durchführung dieser Arbeiten ist für die nachfolgende 
Festlegung der Sicherheitspfeiler unerläßlich.) In 
Steinsalzlagerstätten darf nur mit salzgesättigter und 
in Kalisalzlagerstatten nur mit MgCl,-gesattigter 
Spülung gebohrt werden. 

Wenn keine geophysikalischen Bohrlochmessungen 
(y-, yy-, Neutronen-y-Messungen u. a.) mit eindeutigen 
Ergebnissen vorliegen, darf der Kerngewinn im nutz- 
baren Rohstoff, mit Ausnahme von Trümmercarnallit 
und Kristallsalzzonen im Leinesalz, nicht geringer als 
80%, im Trümmercarnallit und in den Kristallsalz- 
zonen im Leinesalz nicht geringer als 65% sein. 
Bohrungen mit geringerem Kerngewinn ohne geo- 
physikalische Meßergebnisse dürfen zur Vorrats- 
berechnung nicht benutzt werden. 
UT-Kernbohrungen zur Erkundung tektonischer und 
anderer geologischer Einzelheiten können von den berg- 
männischen Bauen aus im notwendigen Umfang aus- 
geführt werden. Jedoch sind schichtenparallele Boh- 
rungen zur Beurteilung des Lagers und seiner K,O- 
Gehalte unbrauchbar. 

Wenn durch UT-Kernbohrungen bzw. Bohrmehl- 
bohrungen die volle Mächtigkeit eines Kalisalzlagers 
nachgewiesen werden soll, muß das Hangende und 
Liegende bis zum einwandfreien Nachweis angebohrt 
werden. Bei UT-Kernbohrungen im Werra-Revier ist 
das hangende und liegende Steinsalz mit etwa 5 m; in 
den übrigen Revieren der Graue Salzton bzw. ge- 
bänderte Deckanhydrit mit etwa 0,5 m, das Ältere 
Steinsalz mit etwa 10 m anzubohren, 


Dokumentation 


Für die geologische Dokumentation von Erkundungs- 
bohrungen und bergmännischen Aufschlu®arbeiten 
haben die ‚Vorläufige Arbeitsanweisung zur Feld- 
dokumentation geologischer Erkundungsarbeiten‘3) 
der Staatlichen Geologischen Kommission bzw. ent- 
sprechende Arbeitsanweisungen der VVB Kali Gültig- 
keit. 


OT-Bohrungen = Bohrungen von der Tagesoberfläche aus. 
UT-Bohrungen = Bohrungen aus bergmännischen Aufschlüssen, 
Z. angew. Geol., 2, H. 11/12, S. 558— 564, Berlin 1956, 


4.31 
4.311 


4.312 


4.313 


4.314 


4.32 


4.33 


4.513 
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3. Kali-Instruktion 


Die Forderungen der ZVK an die Berechnung der 
Vorräte (s. 7ff.) können nicht durch die unter 4.21 ge- 
nannten Anweisungen außer Kraft gesetzt werden. 


Probenahme 

Bei Kernbohrungen ist für die chemische Analyse 
folgendes zu beachten: N 

Die Bemusterung muß das Lager in seiner vollen 
Mächtigkeit erfassen. 

Bei ungleichmäßiger Zusammensetzung des Lagers 
muß dessen Gesamtmächtigkeit in einzelne, stofllich 
möglichst gleichartige Sektionen unterteilt werden, 
damit gleichartige Varietäten auch gesondert analy- 
tisch bestimmt werden können. Die geringste Länge 
derartiger Sektionen soll 0,8 m, die größte im gleich- 
artigen Rohstoff 5 m betragen. 

Wenn diese Gliederung nicht durch Augenbefund 
möglich ist, hat sie an Hand von Körnerpräparat- 
untersuchungen, Dünn- oder Anschliffen zu er- 
folgen. In Zweifelsfällen sind stets Einzelsektionen zu 
untersuchen, da sie leicht nach Eingang der 
Analysenergebnisse — vereinigt werden können. 
Wenn im Kalisalzlager Einlagerungen von Ton, An- 
hydrit und Karbonaten enthalten sind, werden sie bei 
Mächtigkeiten bis zu 20 cm in die gewöhnlichen Proben 
einbezogen und bei der Analyse mitbestimmt. 

Bei der Probenahme in bergmännischen Bauen gilt 
sinngemäß 4.311 —4.314. Als Probenart wird die Schlitz- 
probe in Verbindung mit Hoch- und Tiefbohrungen 
(Bohrmehlproben) empfohlen. Beim Auffangen des 
Probegutes darf keine Windsichtung auftreten. Wenn 
bei der bergmännischen Erkundung nicht die volle 
Mächtigkeit des Lagers freigelegt wurde, sind die 
Schlitze durch Bohrungen zu ergänzen, so daß das 
Profil des Lagers und Probenmaterial vom Hangenden 
bis zum Liegenden vorliegt (s. hierzu 4.15). 

Die Probenahmestellen liegen in Abständen von 20 bis 
40 m — in besonders begründeten Fällen bei Carnallit- 
Lagerstätten mit gleichmäßiger Ausbildung bis zu 
60 m und bei Steinsalzlagerstätten bis zu 100 m — im 
allgemeinen an einem Stoß oder schachbrettartig an 
beiden. Die Abstände werden für jede Lagerstätte in 
Abhängigkeit von der Gleichmäßigkeit der Lager- 
stätte oder ihrer Teile vom Geologen festgelegt. Einmal 
festgelegt, sind diese Abstände stets einzuhalten. Die 
Probenahmestellen sind einzumessen und in einem 
Bemusterungsriß einzutragen. ; 
Vor der Probenahme ist zu prüfen, ob das Salz frisch 
ansteht, andernfalls ist das frische Salzgestein freizu- 
legen. 


Probenverarbeitung 


Die Verjüngung des genommenen Probenmaterials 
muß derart erfolgen, daß keine Entmischungen nach 
Korngrößen auftreten. 

Wenn Analysen nicht umgehend durchgeführt werden, 
müssen Proben von Carnallit und anderen hygro- 
skopischen Salzgesteinen in luftdicht verschlossenen 
Behältern bis zur Analysierung aufbewahrt werden. 
Untersuchung der Proben 

Ks werden Teil- und Vollanalysen unterschieden. Teil- 
analysen können sich auf die Bestimmung von K,O be- 
schränken. 

Die chemische Vollanalyse hat auf K, Mg, Ca, SO,, Cl, 
H,O, R,O, (=Fe,0, + Al,O,) und auf unlösliche Bei- 
mengungen zu erfolgen. Der Gehalt von Na kann rech- 
rechnerisch bestimmt werden. 

Außer diesen Elementen und chemischen Verbindungen 
ist nach Bedarf in Kalisalzproben noch der Gehalt an 
Brom und Bor, in Einzelfällen auch an Jod und anderen 
wertvollen Bestandteilen zu ermitteln. 

Außer den nutzbaren Komponenten ist auch den 
schädlichen Beimengungen Beachtung zu schenken. 
Vor allem ist die Tachhydritbestimmung in den ent- 
sprechenden Carnallitwerken von großer Bedeutung. 
Eine alleinige K,O-Bestimmung ist in solchen Lager- 
stätten nicht zulässig, wo in Mischfaziesgebieten die 
Abbauplanung zuverlässige Unterlagen erfordert. In 
diesen Fällen sind die Anteile der verschiedenen Kali- 
mineralien zu ermitteln. 

Teilanalysen sind nur bei in Abbau stehenden Lager- 
stätten zulässig und können im allgemeinen zur Vor- 
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ratsberechnung neu erkundeter Lagerstätten nicht 
verwendet werden. 

Steinsalzproben werden auf die in den entsprechenden 
TGL angeführten Komponenten analysiert. 

Die Richtigkeit der chemischen Analysenergebnisse 
muß durch Kontrollanalysen (1% innere, 0,5%, äußere 
Kontrolle) geprüft werden. Auf eine möglichst gleich- 
mäßige Verteilung der Kontrollanalysen über die ge- 
samte Lagerstätte ist zu achten. Bei OT-Bohrungen 
sind je 10% der Gesamtanalysen der inneren und 
äußeren Kontrolle zuzuführen. 

Neben der chemischen Analyse sind ausreichend 
kristalloptische sowie Dünn- und Anschliffunter- 
suchungen durchzuführen. Ihre Anzahl ist auf Grund 
der örtlichen Verhältnisse durch den Geologen fest- 
zulegen. 


Hydrogeologische Untersuchungen 

Die hydrogeologischen Untersuchungen sind während 
der geologischen Erkundung durchzuführen und im all- 
gemeinen auf die Wasserführung des Deck- und Aus- 
laugungsgebirges zu beschränken. 

Dabei soll festgestellt werden: 

a) Anzahl der wasserlührenden Horizonte, ihr petro- 
graphischer Charakter, Lagerung, Verbreitung, Mäch- 
tigkeit usw.; 

b) hydrostatisches Niveau jedes Horizontes; 

e) Speisung und Einzugsgebiet der wasserführenden 
Schichten; 

d) Chemismus der Wässer; 

e) Lage des Salzspiegels bzw. -hanges oder Tiefe der 
Auslaugungssenke. 


Berechnung der Vorräte 

Die Vorratsberechnung erfolgt in 1000 Tonnen Rohsalz 
(eff) des Rohstoffes und in 1000 Tonnen K,O. In der 
Regel sind die Rohstoflsorten getrennt zu berechnen. 
Wo die Erkundungsdichte nicht ausreicht, erfolgt 
die Berechnung als Kalisalz. 

Bei Vorhandensein mehrerer Kalisalzlager*) ist die Be- 
rechnung für jedes gesondert durchzuführen. 

Ist ein Kalisalzlager?) durch ein Steinsalzmittel®) ge- 
trennt bzw. setzt es sich aus zwei Lagern mit ver- 
schiedenen Rohstoflsorten zusammen’) und ist eine 
Gewinnung jedoch nur gemeinsam bzw. unter Ein- 
beziehung des Zwischenmittels möglich, müssen Menge 
und Gehalt für das gesamte anfallende Fördergut be- 
rechnet werden. 

Bei unterschiedlicher Fazies der einzelnen Lager’) kann 
die Berechnung als ‚‚Kalisalze‘‘ erfolgen. Der ge- 
schätzte Prozentanteil für Hartsalz und Carnallit ist 
jedoch anzugeben. 

Wird das Hangende bzw. Liegende des Kalilagers von 
Hoch- bzw. Tiefbohrungen auf einer größeren Er- 
streckung (maximal höchstzulässige Entfernung 120 m) 
nicht erreicht, dann müssen die nicht bemusterten 
Vorräte durch Profilkonstruktion, Inter- bzw. Extra- 
polation berechnet und bei den C,- bzw. C,-Vorraten 
ausgewiesen werden. 

Bei zahlreichen Salzlagerstätten sind wegen der großen 
Steinsalzmengen in Abweichung zur Klassifikation der 
Lagerstättenvorräte fester mineralischer Rohstofle 
(Pkt. I, $ 2.1) nur die Steinsalzmengen zu erfassen, für 
die eine Gewinnung angestrebt wird. Im Bericht ist für 
die selektive Gewinnung eine entsprechende Be- 
eründung zu geben. 

Bei in Nutzung befindlichen Lagerstätten sind folgende 
bei Abbau und Gewinnung entstehenden Rohstofl- 
verluste zu berechnen und in Prozenten des Vorrates 
anzugeben: 

1. in Bergfesten’) zwischen den Kammern; 


4) z.B. Oberes Lager = ,,Fléz Hessen‘ und Unteres Lager = ‚„Flöz 


Thüringen‘ im Werra-Gebiet. ; 
5) Im Sinne des ,,Oberen“ oder ,,Unteren“ Lagers der Werra-Kalisalze; 


zZ. 


B. „Flöz Hessen“ besteht aus: Begleitflöz, Steinsalzmittel (0,5 m 


mächtig) und Hartsalzlager. N ; 

7) z.B. „Flöz Thüringen‘, bei dem ein hangendes Carnallitlager und ein 
liegendes Hartsalzlager vorhanden sind. £8 x: 

8) Bergfesten sind ,,Pfeiler‘‘ und ,,Schweben“, die die Aufgabe haben, 
das Dach zu stützen und den ursprünglichen Zusammenhang des Gebirges zu 
erhalten, und deren Abbau in absehbarer Zeit nicht vorgesehen ist (z. B. 
Schacht- und Bohrlochfesten). c 

®) z. B. beträgt der Abbauverlust in den Bergfesten zwischen den Kam- 
mern ca. 45% — zwischen maximaler Bauhöhe und anzubauender Bank 


100%. 
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2. zwischen der maximalen Bauhöhe und der anzu- 
bauenden Bank; 

3. zwischen Abbausohle und Liegendem des Kalisalz- 
lagers. 

Gesondert zu berechnen sind die Vorräte in der an- 
zubauenden Bank. Diese Vorräte sind in der Gruppe 
der Außerbilanzvorräte besonders auszuweisen. 
Wenn nach Abbau des Vorratsblockes durch Abbau- 
auswirkungen (Bruch, Setzungen, Gebirgsdruck u. a.) 
Vorräte in Bergfesten, Begleitflözen (z. B. Carnallit- 
linsen) usw. nicht mehr abgebaut werden können, 
werden sie als Abbauverluste ausgewiesen und bei Neu- 
berechnungen unter den Vorräten nicht mehr ge- 
führt. 

Die Berechnung der mittleren Gehalte und Mächtig- 
keiten muß bei in Nutzung befindlichen Lagerstätten 
für die unter 4.76 aufgeführten Lagerstättenteile ge- 
sondert erfolgen, da sie mit unterschiedlichen Ver- 
lusten durch Abbau und Gewinnung bewertet werden’). 
Neu erkundete Lagerstätten werden ohne Verluste be- 
rechnet. 


5. Begrifisbestimmungen für Grenz- und Durchschnittsgehalte 


5.4 


or 
Ww 


Bei gegebenen geologischen und technologischen Ver- 
haltnissen erfolgt die Abgrenzung der Bilanz- und 
Außerbilanzvorräte hauptsächlich nach den Para- 
metern: Mächtigkeit, Gehalte, Teufe und Verun- 
reinigungen (spez. beim Steinsalz). 

Es ist zu unterscheiden zwischen vier sich auf den 
Gehalt beziehenden Begriffen: 

1. industrieller Minimalgehalt; 

2. geologischer Schwellengehalt; - 

3. untere Gehaltsgrenze der Außerbilanzvorräte; 

4. tatsächlicher Durchschnittsgehalt. 

Der industrielle Minimalgehalt ist die untere 
Grenze für den Durchschnittsgehalt des an die Fabrik 
zu liefernden Rohsalzes. Diese Grenze bezeichnet 
jenen Durchschnittsgehalt einer Tages-, Schicht- usw.- 
Förderung, unter welcher eine Verarbeitung des Roh- 
stofles z. Zt. unwirtschaftlich ist. 

Jeder Vorratsberechnung muß ein von der Staatlichen 
Plankommission bestätigter industrieller Minimalge- 
halt zugrunde liegen. 

Der geologische Schwellengehalt ist die vom 
Geologen für einen Vorratsblock, Lagerstättenteil usw. 
oder in Einzelfällen (vor allem bei der Erkundung! für 
die ganze Lagerstätte festgelegte Gehaltsgrenze, welche 
die Bilanzvorräte von den Außerbilanzvorräten ab- 
grenzt. Der geologische Schwellengehalt kann mit dem 
industriellen Minimalgehalt zusammenfallen, liegt 
jedoch meist unter ihm. Der Gehaltsunterschied er- 
gibt sich aus der Möglichkeit, hochprozentige Salze 
mit geringer prozentigen bis zum industrielien Minimal- 
gehalt zu verschneiden. 

Die untere Gehaltsgrenze der Außerbilanz- 
vorräte, bis zu welcher Kalisalzvorrate in der Vor- 
ratsberechnung erfaßt werden, wird einheitlich mit 
6% K,O festgelegt. 

Der tatsächliche Durchschnittsgehalt des La- 
gers bzw. des Fördergutes (Aulgabegut an die Fabrik) 
— berechnet nach den vorliegenden Erkundungs- 
ergebnissen bzw. durch Bemusterung des Fördergutes 
— darf nicht niedriger als der industrielle Minimal- 
gehalt sein. 

Der tatsächliche Durchschnittsgehalt ist wichtig für 
betriebliche Abrechnungen und Planungen. 


6. Kali- und Steinsalzlagerstättentypen und deren Ausbildung 


Bei den Salzlagerstätten der DDR lassen sich bei Be- 
rücksichtigung der Ausdehnung, Struktur, Fazies und 
Tektonik sowie anderer Gesichtspunkte mehrere 
Typen unterscheiden, die einen unterschiedlichen 
Aufwand zur Erkundung und Bewertung der Vorräte 
verlangen. 

Typ I: Weiträumig, horizontal bis flachwellig aus- 
gebildete schichtartige Lagerstätten, im Streichen und 
Fallen aushaltend (auf 1 x 1km und mehr); die 
Mächtigkeit des Kalisalzlagers ist verhältnismäßig 
gleichbleibend; die Fazies relativ beständig und die 
Tektonik einfach. 

(Vorwiegend verbreitet: Lagerstättenteile des Werra- 
gebietes.) 
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Typ II: Größere, an geologische Strukturen (Bruch- 
und Faltungstektonik) gebundene sattelartige Lager- 
stätten; steiles bis sehr steiles Einfallen der Kalisalz- 
lager, auf größere Entfernungen (ca. 1 km im Strei- 
chen, 250 m im Einfallen) vorwiegend gleichbleibende 
Mächtigkeiten und fazielle Ausbildung, übersichtliche 
tektonische Verhältnisse. 

(Vorwiegend verbreitet: Staßfurter Sattel.) 

Typ III: Große, schichtartige, horizontal bis flach- 
wellig ausgebildete Lagerstatten bzw. Lagerstatten- 
teile. Das Lager ist im Streichen und Fallen absetzig; 
wechselnde fazielle Ausbildung, Vertaubungen, tek- 
tonisch bedingte, größere Mächtigkeiten bei flacher 
Lagerung; im Abbaublock (ca. 200 x 250 m) herr- 
schen jedoch übersichtliche Verhältnisse in Fazies und 
Tektonik. 

(Vorwiegend verbreitet: Südharz-Lagerstätten.) 

Typ IV: Kleine Lagerstattenteile mit engräumig 
wechselhaften Gehalten und Mächtigkeiten; veränder- 
liche fazielle und/oder komplizierte tektonische Ver- 
hältnisse, unübersichtliche Ausbildung des Lagers im 
Abbaublock (ca. 200 x 250 m). 

(z. B.: N- und W-Feld Schachtanlage .Georg-Unstrut.) 
Typ V: Diapirartige Salzaufpressungen mit mehr oder 
weniger langgestreckter bis kreisrunder Form, mit 
komplizierter innerer Tektonik, bestehend aus zahl- 
reichen kulissenartigen Faltensträngen Die Kalı- 
oder Steinsalze sind örtlich angereichert (angestaut) 
oder verdrückt. Die faziellen Verhältnisse sind un- 
übersichtlich. 

(z. B.: Bartensleben und Norddeutscher Raum.) 
Gemäß den Richtlinien der ZVK über Form und Inhalt 
von Vorratsberechnungen!P) hat der Geologe die Lager- 
stätte bzw. Lagerstättenteile in den jeweils ent- 
sprechenden Typ einzustufen und die Einstufung zu 
begründen. 


7. Einstufung der Vorräte in die Vorratsgruppen 


Hes 


7.23 
7.24 


7.26 


Die Abgrenzung der Bilanzvorräte von den Außer- 
bilanzvorräten erfolgt nach den geologischen Schwellen- 
gehalten. 

Ferner wird für die Einstufung in die Vorratsgruppen 
festgelegt: 

Vorräte, die in „befristeten Sicherheitspfeilern‘‘ ge- 
bunden sind (z. B. Markscheide-, Kohlensäure- und 
Laugensicherheitspfeiler), werden entsprechend den 
Industriekonditionen bei den Bilanz- bzw. Außer- 
bilanzvorräten gesondert ausgewiesen. 

Vorräte, diein Bergfesten gebunden sind (z. B. Schacht- 
und Bohrlochfesten), werden stets in die Außerbilanz- 
vorräte eingruppiert und gesondert ausgewiesen. 

Die Eingruppierung der unter 7.21 und 7.22 angeführ- 
ten Vorräte ist zu begründen. 

Vorräte, die in der It. Kali-Bergbau-Vorschriften und 
anderen Anweisungen der Bergbehörden gegen das 
Hangende anzubauenden Bank gebunden sind, werden 
als Außerbilanzvorräte getrennt ausgewiesen. 

Vorräte zwischen maximaler Bauhöhe und anzubauen- 
der Bank bzw. Vorräte unter der Abbausohle sind ge- 
sondert auszuweisen. Sie werden entsprechend den 
Industriekonditionen in getrennten Berechnungen zu- 
sammen ausgewiesen. 

Vorräte, die nach erfolgtem Abbau, entsprechend 7.24 
und 7.25, in der Lagerstätte verblieben sind, werden 
dann in den Außerbilanzvorräten weitergeführt, wenn 
die unter 4.77 angeführten Feststellungen (technisch 
nicht gewinnbar) nicht zutreffen und die Vorräte sich 
mit einem höheren, z. Zt. nicht vertretbaren wirt- 
schaftlichen Aufwand gewinnen lassen oder die ver- 
bliebenen Konditionen nicht mehr den Bilanz-, wohl 
aber noch den Außerbilanzvorräten entsprechen. 


8. Einstufung der Vorräte in die Vorratsklassen 


8.1 


Bei der Einstufung der Vorräte in die Vorratsklassen 
wird von der „Klassifikation der Lagerstättenvorräte 
fester mineralischer Rohstoffe“!!) ausgegangen. 

Ihre Bestimmungen werden auf Salzlagerstätten fol- 
gendermaßen angewendet: 

Eine gesonderte Betrachtung der Vorratsklasse A, ist 
für die Kaliindustrie ohne praktische Bedeutung. 
Diese Vorräte werden in der Klasse A, ausgewiesen. 


10) Z. angew. Geol., 3, H. 4, S. 189-101, Berlin 1957. 
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2. Kali-Instruktion 


Zur Klasse A, gehören Vorräte, wenn sie eingehend 
erkundet, d.h. durch bergmännische Arbeiten an 
nicht weniger als drei Seiten begrenzt sind, die 
Lagerungsverhältnisse und Tektonik, die Qualitäten 
des Rohstoffes, die Verteilung der verschiedenen 
Rohstoffarten, die geologischen und hydrogeologi- 
schen Verhältnisse der Lagerstätte für die Aus- und 
Vorrichtung der Vorräte so erforscht und die tech- 
nologischen Eigenschaften des Mineralrohstoffes so ge- 
klärt sind, daß das technische Projekt für die Weiter- 
verarbeitung ausgearbeitet werden kann"). 

Die Blockgrößen sind durch folgende Richtwerte ge- 
kennzeichnet (s. Pkt. 9 Tab. 1): 


TypI 500 x 500 m 
Typ II 500 x 250 m!?) 
Typ III 400 x 250 m 


Bei den Lagerstätten Typ IV und V können durch die 
geologische Erkundung keine Vorräte der Klasse A, 
nachgewiesen werden. 

Das Lager muß nach den Festlegungen dieser In- 
struktion bemustert sein. 

Zur Klasse B gehören Vorräte, wenn sie hinreichend 
erkundet, d.h. durch bergmännische Arbeiten an 
nicht weniger als zwei Seiten begrenzt sind, die 
Lagerungsverhältnisse und die Grundzüge der Tek- 
tonik erforscht, die Qualitäten und Rohstoflarten bis 
auf Einzelheiten ihrer Verteilung für die Lagerstätte 
festgestellt sind, die hydrogeologischen Verhältnisse 
sowie geologischen Abbaubedingungen der Lagerstätte 
im allgemeinen geklärt, die technologischen Eigen- 
schaften des Mineralrohstoffes soweit erforscht sind, 
daß die Wahl eines Schemas der Weiterverarbeitung 
gewährleistet ist.) 

Die Blockgrößen sind durch folgende Richtwerte ge- 
kennzeichnet (s. Pkt. 9 Tab. 1): 


750 m 
Typ x 250,12) 
Typ HI 600 x 400 m 
Typ IV 400 x 250 m 
Typ V 100 x 50 m 


Zur Klasse C, gehören Vorräte, wenn sie weiträumig 
erkundet, d.h. durch ein weitmaschiges Netz von 
Bohrungen oder bergmännischen Arbeiten begrenzt 
sind, die Qualität des Rohstoffes und seine Arten, die: 
allgemeinen geologischen und hydrogeologischen Ver- 
hältnisse der Lagerstätte in ihren Grundzügen er- 
forscht, die Technologie der Weiterverarbeitung ent- 
weder auf Grund von Analysen bzw. Laboratoriums- 
prüfungen ordnungsgemäß entnommener Proben oder 
in Analogie zu erforschten Lagerstätten bestimmt ist. 
(Bei Außerbilanzvorräten kann die Technologie der 
Gewinnung oder der Verarbeitung noch unbekannt 
sein.) 

Außerdem gehören hierzu Vorräte, 

1. die an Vorräte der Klassen A, und B angrenzen, 
oder 

2. Vorräte besonders komplizierter Lagerstättenteile, 
für die trotz eines engmaschigen Netzes von Er- 
kundungsarbeiten die Verteilung der wertvollen Kom- 
ponenten oder des Minerals nicht geklärt ist. 

Die Blockgrößen sind durch folgende Richtwerte ge- 
kennzeichnet (s. Pkt. 9 Tab. 1): 
Typ Il an bergmännische Aul- 
fahrungen 

zwischen 3 Aulschlüssen 
(Kernbohrungen bzw. 
Kombination von Kern- 
bohrungen und berg- 
männischen Aul- 
schliissen) ; 

an bergmännische Aul- 
fahrungen 

(im Streichen und im 
Fallen) 

zwischen 3 Aufschliissen 
(s. unter Typ I) 


1000 m 
1500 m 


seitlich 
Abstand 


Typ It 


500m _ seitlich 


1000 m Abstand 


M1) „Klassifikation der Lagerstättenvorräte fester mineralischer Roh- 

stoffe“. Z. angew. Geol., 2, H. 10, S. 448—450, Berlin 1956. 

BL Der größere Wert liegt in der Richtung der geringsten Veränderlich- 
keit. Sämtliche Entfernungen beziehen sich auf flache Längen. 
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8.43 


Typ III an bergmännische ee 


fahrungen »00 m seitlich 
zwischen 3 Aufschlüssen 800 m Ab- 
(s. unter Typ I) stand 8) 
Typ IV an bergmännische Auf- 
fahrungen 250 m seitlich 
durch Kernbohrungen 
können bei Typ IV keine 
C,-Vorräte nachgewiesen 
werden; 
Typ V an bergmännische Auf- 
fahrungen 100m seitlich 


(im Streichen und Fallen) 
zwischen 3 Aufschlüssen 
(s. unter Typ I) 


Die Vorräte müssen durch bergmännische Aufschlüsse 
an einer Seite (einfache seitliche Extrapolation) nach- 
gewiesen sein. 

Im Anschluß an Blöcke der Klassen A, und B sind 
Vorräte der Klasse C, zu extrapolieren, wenn die geo- 
logischen Vor gissctaungen dazu erfüllt sind. 

Bei den Typen I—III und V erfolgt die Ausblockung 
zwischen mindestens drei nicht auf einer Linie liegen- 
den Kernbohrungen oder durch Kombination von 
Kernbohrungen (bei Typ V nur UT-Kernbohrungen) 
mit bergmännischen Aufschlüssen. 

Bei Untersuchungen durch OT- und UT-Kern- 
bohrungen muß die Darstellung des Lagers in Säulen- 
profilen, Diagrammen u. a. erfolgen. 

Für die Beurteilung der geologischen Verhältnisse 
innerhalb eines Blockes sind auch die Untersuchungs- 
ergebnisse benachbarter Blöcke und der Charakter der 
gesamten Lagerstätte in Betracht zu ziehen. 


Zur Klasse C, gehören Vorräte, wenn sie nach geolo- 
gischen oder geophysikalischen Angaben vermutet und 
durch Bemusterung des Mineralrohstofles in einzelnen 
Bohrungen o. a. Aufschlüssen bestätigt wurden oder 
an Lagerstättenteile mit Vorräten der Klassen A,, B 
oder C, angrenzen. Mineralart und Güte des Rohstoffes 
müssen in neuen Lagerstätten durch Untersuchung 
einzelner Proben bestimmt sein. Im Anschluß an be- 
kannte Lagerstätten können sie ebenso wie die all- 
gemeinen geologischen und hydrogeologischen Ver- 
hältnisse der Lagerstätte auf Grund von Analogien an- 
genommen bzw. theoretisch begründet werden. Die 


200 m Abstand 


13) Dieser Wert gilt nicht für Lagerstätten, die nur durch OT-Bohrungen 
neu erkundet wurden. 
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Technologie der Verarbeitung des Rohstoffes kann in 
Analogie zu ähnlichen Lagerstätten angenommen oder 
theoretisch begründet bzw. für Außerbilanzvorräte 
noch unbekannt sein!!), 

Die Blockgrößen sind durch folgende Richtwerte ge- 
kennzeichnet: 


Typ I anbergmännische Auf- 
fahrungen 2500 m seitlich 
zwischen 3 Aufschlüssen 3000 m Abstand 
(Kernbohrungen zw. 
Kombination von Kern- 
bohrungen und berg- 
männischen Aufschlüssen) 
Typ II an bergmännische Auf- 
fahrungen 2500 mim Streichen 
1200 mim Einfallen 
(flache Länge) 
zwischen 3 Aufschlüssen 3000 mim Streichen 
(s. unter Typ I) 1200 m im Einfallen 
(s. 0.) 
Typ III an bergmännische Auf- 
fahrungen 1800 m seitlich 
zwischen 3 Aufschlüssen 1800 m Abstand 
Typ IV an bergmännische Auf- - 
fahrungen 1200 m seitlich 
zwischen 3 Aufschlüssen 1200 m Abstand 
(bergmännische Auf- 
schlüsse und UT-Kern- 
bohrungen) 
Typ V an bergmännische Auf- 200 m seitlich 
fahrungen 
(im Streichen und 
Fallen) 


300 m Abstand 


zwischen 3 Aufschlüssen 


(s. unter Typ IV) 


Der Ausblockung sind mindestens drei nicht auf einer 
Linie liegende Kernbohrungen oder Aufschlüsse 
(Kernbohrungen kombiniert mit bergmännischen Auf- 
schlüssen) zugrunde zu legen. 


Bei Untersuchungen durch OT- und UT-Kernboh- 
rungen muß die Darstellung des Lagers in Säulenpro- 
filen, Diagrammen u. a. erfolgen. 


Im Anschluß an Blöcke der Klassen A,, B und nicht- 
extrapolierte Blöcke der Klasse C, sind Vorräte der 
Klasse C, zu extrapolieren, wenn es die geologischen 
Verhältnisse gestatten. Die extrapolierten Entfer- 
nungen dürfen in der Regel bei Kernbohrungen die 


Tab. 1. Richtwerte für Blockgrößen bzw. 


Typ 


II 


III 


IV 


Abstände für die einzelnen Erkundungsaufschlüsse (in m) 


A, B C, C, 
Art der i. Richt. Abst. zw. i. Richt. Abst. zw. seitl. Extrapolation bzw. seitl. Extrapolation bzw. 
Erkdg. d. Auff. d. Auff. d. Auff. d. Auff. Entfernung zw. den Auf- Entfernung zw. den 
schlüssen Aufschlüssen 
bergm. Auff. 500 x 500 750 x 750 1000 2500 
Bohrg. _ _ 1500 bei 3 Aufschl. 3000 bei 3 Aufschl. 
bergm. Auff. 500 x 250 750 x 250 500 2500 im Streichen 
Bohre. = _ 1000 bei 3 Aufschl. 1200 im Einfallen *) 
(fl. Länge) 
3000 im Streichen 
1200 im Einfallen 
Abstand zw. 3 Aufschl. 
bergm. Auff. 400 x 250 | 600 x 400 500 1800 
Bohr = | = **) 800 bei 3 Aufschl. 1800 bei 3 Aufschl. 
bergm. Auff. _ 400 x 250 250 1200 
Bohrg = = 1200 bei 3 Aufschl. 
= (einschl. UT-Kernbohrg.) 
bergm. Auff. — 100 x 50. 100 200 
u se = = 200 bei 3 Aufschl. 300 bei 3 Aufschl, 
(UT-Bohrg.) 


*) Sämtliche Entfernungen beziehen sich auf flache Längen 


**) Dieser Wert gilt nicht für Lagerstätten, 


die nur durch OT-Bohrungen neu erkundet wurden. 
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Tab. 2. Zur Zeit werden in der DDR folgende Kali-Erzeug- 
nisse produziert 


Waren- 
nummer 


Bezeichnung Gehalte 


Kalirohsalze zur 
Verwendung “in 
der Landwirt- 
schaft und fiir 
den Export 


21 51 13 00 | Kainit 
21 51 17 00 | Sylvinit-Kainit 


12—16% K,0 
16,1—20% K,0 


21 51 23 00 | Kalidiingesalze 388—42% K.O 
21 51 25 00 | Kalidüngesalze 48—52% K.O 
205 


RC En 33 37% KO 
> 14-16% MgSO, 

38—42% K.O 

10-12% MgSO, 


Kalifabrikate zur 
Verwendung in 
der Landwirt- 
schaft, zur Wei- 
terverarbeitung 
in der Industrie 
und fiir den Ex- 
51 51 00 | Schwefelsaures Kali | 48—52% K.O port 
21 51 57 00 | Reformkali 26—30% K,O 
26 %MgSO, 


Kamex { 


40% K,0 
15% Mgs0, 
0,1% B20; 


21 51 30 00 | Magnakali 


chlorarm 
21 51 41 00 | Chlorkalium 50-54% K.O 
21 51 45 00 | Chlorkalium mind. 60,01% K.O 
Chlorkalium über 62% K.O J 


Tab. 3. Nebenprodukte der Kali- und Steinsalzindustrie 


Warennummer Bezeichnung | Gehalte 
25100 Carnallit 

21 51 91 00 Kieserit etwa 72% MgSO, 
21 51 93 00 Borazit 


41 13 40 00 Natriumsulfid (Schwefelnatrium) 60—62% NaS 

41 16 33 00 Natriumsulfat (Glaubersalz) 96—98% Na,SO, 
kalziniert 

41 16 35 00 Kaliumsulfat entspr. DAB-6 

41 35 41 00 Natriumeyanat 98% NaCNO 

41 63 15 00 Chlormagnesium technisch rein 


41 63 15 00 Chlormagnesium-Lauge 


41 63 17 00 Magnesiumsulfat kalziniert 93—95%MgSO, 

41 63 18 00 Magnesiumsulfat krist, technisch rein 
(Bittersalz) 48% MgSO, 

41 71 21 00 Brom mit max. 0,3%Cl 

41 71 24 00 Bromsalze: 


Kaliumbromid K Br 
Natriumbromid NaBr 
Ammoniumbromid (NH,)Br 
Calciumbromid CaBrs 
Kaliumbromat KBrO 
Natriumbromat NaBrO, 


für C,-Vorräte in der Tab. 1 festgelegten Werte nicht 
überschreiten. 


8.6 Für die Perspektivplanung des Industriezweiges sowie 
für die Durchführung geologischer Vorerkundungs- 
arbeiten sind über die Cy-Vorrate hinaus „geschätzte“ 
C,-Vorrate als perspektivische Vorräte, die sich auf geo- 
logisch begründete Annahmen, geophysikalische Meß- 
ergebnisse und einzelne AufschluBpunkte stützen, an- 
zugeben. Die geschätzten (,-Vorräte sind als be- 
sondere Gruppe auszuweisen. Diese Vorräte werden 
von der ZVK nicht bestätigt, jedoch in der Bilanz ge- 
sondert geführt. 


8.7 Die in Tabelle 1 angegebenen Blockgrößen bzw. Ab- 
stande zwischen den einzelnen Erkundungsarbeiten 
stellen Richtwerte dar und können bei entsprechender 
Begründung, besonders bei Steinsalzlagerstätten, 
unter- oder überschritten werden. 


io 2) 
ao 


Die Einordnung der Vorräte in eine der vorgenannten 
Klassen ist von der Erfüllung aller für sie gestellten 
Bedingungen abhängig. Bei Nichterfüllung einer 
einzigen müssen die Vorräte in die entsprechend 
niedrigere Klasse eingereiht werden), 


2. Kali-Instruktion 


Tab. 4. Die in der DDR handelsüblichen Salzprodukte sind 
folgende: 

ee SS 

Waren- 


nummer 
pe ee es — — — —e 


Bezeichnung Gehalte 


In verschiedener 


21 56 41 00 Stein-Speisesalz 2 
21 56 51 10 Stein-Industriesalz Mahlung als Sie- 
21 56 61 00 Stein-Viehsalz vergällt mit desalz in ver- 


1/10 % Hisen- schiedener Kör- 
21 56 43 00 oxyd ' nung 
21 56 44 00 Siede-Speisesalz 


Siede-Speisesalz 


21 56 53 30 (jodiert) 
Siede-Pökelsalz 
21 56 53 20 (nitriert) 


21 56 63 00 Siede-Industriesalz 
Siede-Viehsalz vergällt mit 
1/10% 
Eisenoxyd 


Tab. 5. K,O-Gehalte 


Gault! "Kat | een ee 
arnalll alını angbel Br nn 
N An K,MgCa Sylvin 
a KMgCl, | KCIMgso,| K.Mg, E hr ‘ : ss a 
mera 4 - 
.6H,0 | -3H,0 -(SO,)s a 
ne een 18,91 22,69 15,61 63,17 


Gew.-% 


8.9 Darstellung und Berechnung 


8.91 Die Bemusterungsergebnisse sind in übersichtlicher 
Form in dem entsprechenden Rißwerk darzustellen. 
Die geologischen Schnitte sind nicht kleiner als im 
Maßstab 1: 1000 darzustellen. Von Lagerstätten mit 
sehr gleichmäßigen Verhältnissen brauchen nur einige 
typische Profile angefertigt zu werden. Wechselhafte 
Lagerausbildung muß durch geologische Schnitte aus- 
reichend belegt sein. 

8.92 Die Berechnung der Vorräte der Klassen A, und B, bei 
übersehbaren Verhältnissen auch für Cy, muß in der 


Regel (s. Pkt. 4.73) für jede Rohstoffsorte gesondert er- ' 


folgen. Der Maßstab der Risse für die Berechnung der 
As, B und C,-Vorräte darf nicht kleiner sein als 
1:10000. 

8.93 Die Berechnung der Vorräte der Klasse C, erfolgt sum- 
marisch ohne Einteilung der Rohstoffsorten unter der 
Bezeichnung ,,Kalisalze‘‘. Sie kann auf Karten im 
Maßstab nicht kleiner als 1:25000 durchgeführt 
werden. Zur Begründung der geologischen Annahme 
über die Verbreitung dieser Vorräte sind Risse und 
Profile als Illustrationen notwendig. 

8.9% Vertaubungen sind mit ihren vermuteten und nachge- 
wiesenen Grenzen auf den Vorratsrissen darzustellen. 
Entsprechend den bei der Erkundung angetroffenen 
Verhältnissen sind die vertaubten Flächen planimetrisch 
oder mit dem linearen Vertaubungskoeffizienten zu er- 
mitteln. 

Bei zahlreichen kleinen, unregelmäßigen Vertaubungen 
ist ein allgemeiner Vertaubungskoeffizient aus dem 
Verhältnis: durch Abbau festgestellte, vertaubte 
Fläche zur durch Abbau aufgeschlossenen Gesamt- 
fläche (der Lagerstätte, eines Feldes, Revieres usw.) zu 
ermitteln und bei den einzelnen Vorratsblöcken anzu- 
wenden. 

Der allgemeine Vertaubungskoelfizient ist mit ent- 
sprechender Begründung besonders bei durch Extra- 
polation ermittelten Vorräten anzuwenden. 


9. Anhang (Tabellen 1—5) 


Diese Instruktion tritt mit dem 20. Januar 1960 in 
Kraft. 


Berlin, den 9. Januar 1960 
Zentrale Vorratskommission für mineralische Rohstoffe 


Ulbrich 
Geschäftsführender Sekretär 


WIER / Untersuchung und Bewertung von Kohlenvorkommen der USA 
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Ergebnisse der Untersuchung und Bewertung 
von Kohlenvorkommen der USA in den Jahren 1949-1957) 


CHARLES E. WIER 


In den Jahren 1949 bis 1957 sind in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika über 300 Veröffentlichungen 
erschienen, die sich mit stratigraphischen Unter- 
suchungen und Zusammenstellungen der Kohlenvorräte 
befaßten. Die Kohlenvorkommen der USA wurden 
vorwiegend von dem U. S. Geological Survey, dem U. S. 
Bureau of Mines und den Geologischen Diensten der 
einzelnen Staaten untersucht. Das Bureau of Mines 
befaßte sich besonders mit der Untersuchung der Koks- 
kohlen. 


Tab. 1. Koks-Kohlenvorräte 


Festgestellter Vor- davon gewinnbar 


1000— 2000 ft (305—610 m) und 2000—3000 ft (610 
bis 915 m). Tiefer als 3000 ft (915 m) werden keine 
Kohlenvorräte mehr berechnet. Bei oberflächennah 
liegender Kohle unterscheidet man zwischen Tagebau- 
und Tiefbaukohle. Für die Tagebaukohle hat man 
Klassen des Deckgebirges von 1—60 ft (— 18,3 m), 
60—90 ft (18,3— 27,5 m), 90—120 ft (27,5— 36,6 m) und 
120— 150 ft (36,6—45,8 m) vorgesehen. 

Die Vorratsberechnungen unterscheiden nach dem 
Erforschungsgrad 3 Klassen von Vorräten: measured, 
indicated und inferred (gemessen, angedeutet und ver- 
mutet). Diese sollen etwa den Klassen der proved, 
probable und possible (sicheren, wahrscheinlichen und 


Staat Bezirke | rat (measured + in- (recoverable) Br, ’ N ; A 
er Mc Shark t et möglichen) Vorräte entsprechen. Bei der Eingruppierung 
der Vorräte ist vor allem die Kenntnis über das Aus- 
en a ae pane halten des Flözes ausschlaggebend. 
Pennsylvania 11 17234 7587 
Kentucky 6 11776 5171 Für measured Vorräte wird verlangt, daß sie + 20% 
Tennessee 13 1129 421 der tatsächlichen Menge angeben. Im allgemeinen arbeitet 
Maryland 1 556 152 man mit einem Beobachtungsnetz von 1/2 Meile (rd. 800 m) 
Abstand. Blöcke werden 1/4 Meile (rd. 400 m) über den 
Summe | 42 | 57096 25510 äußersten Beobachtungspunkt extrapoliert. Wenn weder 
(unvollständig) Bohrungen noch bergmännische Aufschlüsse vorliegen, son- 


Es fehlen Alabama, Colorado, Ohio, Oklahoma, Utah u. Virginia. 


Der U.S. Geological Survey hat gemeinsam mit den 
Geologischen Diensten der einzelnen Staaten die Kohlen- 
felder eingehend kartiert (in acht Jahren wurden fast 
40 geologische Karten veröffentlicht) und neue Vor- 
ratsberechnungen durchgeführt, so daß seit der letzten 
Berechnung der Kohlenvorräte der USA ım Jahre 
1928 durch M.R. CAMPBELL vom U.S. Geological 
Survey die Kenntnisse über die Kohlenvorkommen 
wesentlich erweitert wurden (Tab. 2). 

Bei seinen laufenden Vorratsberechnungen berück- 
sichtigt der Geological Survey Flözmächtigkeit, Tiefen- 
lage bzw. Deckgebirgsmächtigkeit, Erforschungsgrad 
und andere wichtige Faktoren. Der U.S. Geological 
Survey und das U. S. Bureau of Mines haben die Empfeh- 
lungen des National Bituminous Advi- 
sory Council durch Bestimmungen fiir 
die Berechnungen von Kohlenvor- 


Jahr der 


dern nur ein kilometerlanger Ausbiß bekannt ist, werden die 
measured Vorräte als 1/2 Meile (rd. 800 m) breiter Streifen 
entlang des Ausbisses ausgeblockt. 


Für indicated Vorräte wird ein Netz im Abstand von 
i Meile (rd. 1600 m) zugrunde gelegt. Bei Extrapolation er- 
geben sich indicated Vorräte um die Beobachtungspunkte in 
einem Abstand zwischen 1/4 bis 1/2 Meile (rd. 400—800 m) 
und schließen damit an die measured Vorräte an. Im Falle 
eines Ausbisses wird ein Streifen zwischen 1/2 bis 2 Meilen 
(rd. 800— 3200 m) Breite ausgeblockt. 


Inferred Vorrätesind am wenigsten gesichert. Sie werden 
nur veranschlagt, wenn nach geologischen Beobachtungen 
mit einem Aushalten des Kohlenflözes auf größere Ent- 
fernungen gerechnet werden kann. Bei wenig aushaltenden 
Flözen und gestörter Lagerung werden inferred Vorräte nicht 
angegeben. 


In den Zusammenstellungen der Kohlenvorräte werden 
je nach dem Inkohlungsgrad verschiedene Kohlen- 


Tab. 2. Kohlenvorräte einzelner Staaten 


Measured + indicated 


räten erganzt. Staat Berechnung + inferred Vorräte Kohlenart 
: > = of fi Mio short t 
Die Vorräte werden für jedes 
Kohlenflöz getrennt ermittelt. Dabei Alaska 1949 2286 Stein- und Braunkohle 
geht man von den Flächen der Ge- Arizona 15000 Glanzbraunkohle 
: : i ohlexteld der California 100 Stein- und Braunkohle 
meinden, Bezirke, ae Cra arc! Colorado 1952 99450 Glanzbraunkohle, Steinkohle 
anderen feststellbaren Flächen aus.  qhinois 1950 137329 Steinkohle 
Die Flözmächtigkeit der Stein- Indiana 1951 35806 Steinkohle 
a ER e 5 eae 
kohlen wird in Klassen von 14— 28 Zoll ar, R 1950 2 en 
aryland | = 2 > 
(35— 71 em), 28—42 Zoll (71—106 em) penigan 1950 220 Steinkohle 
und über 42 Zoll (über 106 cm) einge- Montana 1949 221779 Steinkohle, Glanzbraunkohle und Weich- 
= . 
teilt. Bei Glanzbraunkohlen (subbi- Ban 
tuminous coal) und Weichbraunkoh- Neu-Mexiko 1948 61516 4 anzbraunkohle, Steinkohle 
Eur . Nord-Carolina _ 110 Steinkohle 
len (lignite) unterscheidet man auch Nord-Dakota 1951 350768 Weichbraunkohle und Glanzbraunkohle 
21/,—5ft (0,76—1,53 m), 5—10 ft onio 1956 40000 Steinkohle 
(1,53—3,05 m) und über 10 ft (über Oklahoma 1953 3245 Steinkohle 
3 05 ) Oregon 1954 194 Weichbraunkohle, Glanzbraunkohle und 
m R 
; : i . Steinkohle 
Die Tiefenla ge ghedert ee Siid-Dakota 1951 2031 Weichbraunkohle 
folgende Stufen: 1—1000 ft (= 305 m), Virginia 1952 11119 Steinkohle 
nn Wyoming 1950 120753 Glanzbraunkohle, Steinkohle 
1) Coal Stratigraphy and Resources Studies, 
sr Econ. Geol., Vol. 54 (1959), S. 629 bis es 


665. Ref. von H. REH, Jena. 
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arten unterschieden. Diese Aufgliederung ist notwendig, 
da mit Zunahme der Inkohlung auch das spezifische 
Gewicht steigt. Man rechnet im allgemeinen mit folgen- 
den Durchschnittswerten: 


Anthrazit und Semianthrazit 2000 short t/arce-foot 


Steinkohle (bituminous coal) 4800, B 
Glanzbraunkohle (subbituminous 

coal) Te, 3 
Weichbraunkohle, Lignit (lignite) 1750 „, if 


Bei den Berechnungen erhält man zunächst original 
reserves, d. h. geologische Vorräte der ursprünglichen 
Kohlensubstanz. Durch Abzug der infolge des Abbaus 
verlorenen Kohlenmengen berechnet man die remaining 
reserves, die noch vorhandenen Vorräte. Unter Berück- 
sichtigung der Abbauverluste, die je nach der Abbau- 
methode, dem Grad der Vorrichtung und den Flöz- 
verhältnissen unterschiedlich sein können, veranschlagt 
man die gewinnbaren (recoverable) Vorräte. Sie betragen 
bei Tiefbaugruben im allgemeinen etwa 50% der geolo- 
gischen Vorräte, bei Tagebauen 85% und mehr. 


Zusammenfassende Berichte über Kohlenvorrats- 
berechnungen in den USA veröffentlichten P. AVERITT 
& L. R. BERRYHILL in den Jahren 1950, 1952 und 1953 
sowie C. G. BALL im Jahre 1954. In den Berechnungen 
des U.S. Geological Survey wurden Vorräte bis zu 
einer Teufe von 3000 ft (915 m) berücksichtigt und 
Mindestmächtigkeiten von 14 Zoll (35 cm) für Stein- 
kohle und 30 Zoll (76 cm) für Weichbraunkohle zugrunde 
gelegt. Aus diesem Grunde weist der Bericht des Corps 
of Engineers für das Jahr 1952 nur 170 Milliarden t?) 
gewinnbare Kohlenvorräte auf, während der U.S. 
Geological Survey für 1953 Vorräte von 950 Milliarden 
t anführt. Der im Minerals Yearbook 1951 für 1950 
aufgeführte Kohlenvorrat von 


Millionen t 


2145 Anthrazit und Semianthrazit 
1162000 Steinkohle 
425000 Glanzbraunkohle 
646000 Weichbraunkohle 


2254450 Gesamtvorrat an Stein- und Braunkohle 


liegt erheblich höher als die neuen Bewertungen. Es 
hat demnach den Anschein, daß neuere Untersuchungen 
frühere optimistische Schätzungen nicht voll bestätigt 
haben und daß man auf gewagte Extrapolationen ver- 
zichtet hat. 

Mit aller Deutlichkeit zeigt sich, daß Vergleiche von 
Vorratsangaben für Kohlen nur dann einwandfrei 
möglich sind, wenn einmal angegeben wird, ob es sich 
um berechnete oder um geschätzte Vorräte handelt, 
zum anderen, welche Grenzwerte für die Mächtigkeit 
und Tiefenlage und welche Abstände für die Einstufung 
in die einzelnen Vorratsklassen zugrunde gelegt wurden. 
Außerdem ist natürlich auch eine genaue Charakteristik 
der Kohlenart erwünscht. (Tab. 3). 


Tab. 3. In den Jahren 1954 —1957 wurden gelördert 


Anthrazit, Steinkohle Weichbraun- Kohle, insgesamt 


Jahr und Glanzbraunkohle kohle 
Mio metr. t Mio metr. t Mio metr. t 
1954 379 2,0 381,0 
1955 441,3 2,5 443,8 
1956 477,61 2,7 480,31 
1957 465 2,6 467,6 


*) Mengenangaben in diesem Bericht im allgemeinen in short | = 2000 
lbs = 0,907185 t 
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Für die einzelnen Staaten ergaben sich eine Reihe 
wichtiger Feststellungen (vgl. auch Abb.): 


Alabama: Steinkohlen kommen am Südende der Appa- 
lachen in den Warrior-, Cahaba-, Coosa- und Plateau- 
Feldern vor, und zwar ist die Pottsville-Serie des Pennsyl- 
vanian kohleführend. Im Süden des Staates tritt noch etwas 
Weichbraunkohle in tertiären Schichten auf. Das Warrior- 
Feld enthält die wichtigsten Vorräte an Kokskohle. Um diese 
schonen zu können, wurde der nordöstliche Teil des Coosa- 
Felds näher untersucht. In den obersten 600 m der insgesamt 
1700 m mächtigen Pottsville-Serie kommen etwa 20 Flöze 
vor, von denen 14 bauwürdig sind. 


Alaska: Hier wurden verstreut alle Arten Kohle vom 
Anthrazit bis zur Braunkohle in karbonischen bis tertiären 
Schichten festgestellt. Gegenwärtig haben die Tertiär- 
kohlen im südlichen Teil des Matanuska Valley-Kohlenfeldes, 
das Nenana- und das Bering River-Kohlenfeld besonderes 
Interesse gefunden. Das Matanuska-Feld enthält in der 
1500 m mächtigen tertiären Schichtenfolge 102 Mio t Stein- 
kohlen und auch Glanzbraunkohlen. Im Nenana-Feld wur- 
den 95 Mio t im Tagebau gewinnbare Braunkohlen festge- 
stellt. 

Arizona: Außer etwas Steinkohle in dem Deer Creek-Feld 
und im Apache-Bezirk im äußersten Nordosten des Staates 
kommen Glanzbraunkohlen in den Black Mesa-, Pinedale- 
und Gallup-Kohlenfeldern vor. Die im allgemeinen schwachen 
(unter 35 cm) Flöze treten im Dakota-Sandstein, der Mesa- 
verde-Gruppe oder den Mancos-Schiefern der Kreide auf. 
Lediglich im Black Mesa-Feld erreichen die Glanzkohlenflöze 
bis zu3 m Mächtigkeit. Die Kohlenvorräte von über 15000 
Mio t liegen fast ausschließlich in diesem Revier. 


Arkansas: Das Arkansas-Kohlenfeld ist 137 km lang und 
64 km breit. Es liegt im Westen des Staates und gehört zum 
südlichen Teil des Westlichen Inneren Beckens. Es enthält 
magere Steinkohlen in Schichten des Pennsylvanian. Kleine 
Vorkommen von lignitischer Braunkohle im östlichen Ar- 
kansas werden nicht abgebaut. 


Californien: Es werden 100 Mio t Vorräte an Weich- 
braunkohle, Glanzbraunkohle und Steinkohle in Schichten 
der Kreide, des Eozän und des Miozän veranschlagt. 


Colorado: Etwa 24% der Fläche dieses Staates ent- 
halten Kohlen in einzelnen Becken. Da die Kohle im Innern 
dieser Becken in größeren Tiefen lagert, haben sich die Er- 
kundung und der Abbau nur auf die Ränder erstreckt. Die 
Kohlen sind Glanzbraunkohlen bis Anthrazit. Sie kommen in 
Schichten der Oberkreide und des Alttertiär vor. Unter- 
suchungsarbeiten im Coal Creek-Distrikt und südlich von 
Dry Fork des Minnesota Creek im Bezirk Gunnison ergaben 
drei bis sechs Flöze mit gasreicher Steinkohle in der Mesa- 
verde-Gruppe der Oberkreide. Für drei Flöze des Coal Creek- 
Feldes wurden 121 Mio t guter Kokskohle berechnet. Im 
Dry Fork-Feld konnten 781 Mio t einer weniger guten Koks- 
kohle festgestellt werden. 

Weitere Untersuchungen wurden den Kohlen in den Be- 
zirken von Las Animas und Huerfano gewidmet, die meistens 
in den Vermejo-Schichten der Oberkreide, teilweise auch in 
den Raton-Schichten des Paläozän auftreten. Im La Veta- 
Feld des Huerfano-Bezirks wird gasreiche Steinkohle mit 
einer mittleren Mächtigkeit von 2,1 m gewonnen. In den Be- 
zirken Ruott und Moffat, NW-Colorado, kommen Stein- und 
Glanzbraunkohlen meistens in der Mesaverde-Gruppe, einige 
Flöze auch in den Lance-Schichten der Oberkreide und der 
Fort Union-Gruppe des Paläozän vor. Wo die Kohlenflöze 
von mächtigen Basaltergüssen überlagert werden, ist lokal 
auch Anthrazit und Semianthrazit entstanden. Im süd- 
westlichen Colorado treten Steinkohlen im Dakota-Sandstein, 
den Menefee-Schichten der Mesaverde-Gruppe und den Fruit- 
land-Schichten der Kreide auf. 


Bei der 1952 beendeten Vorratsberechnung der Kohlen- 
vorräte in Colorado wurden nur 13700 km? oder 20%, der von 
Kohlen unterlagerten Fläche bewertet. Die Berechnungen er- 
streckten sich auf die kartierten und erkundeten Randgebiete 
bis etwa 9,6 km oder weniger vom Ausbiß und bis zu Tiefen 
von weniger als 915 m. Von den berechneten 100408 Mio t 
waren 9437 Mio t Glanzbraunkohle, 90258 Mio t Steinkohle 
und 713 Mio t Anthrazit und Semianthrazit. Nach Abzug 
von 958 Mio t abgebauter und als Abbauverlust zu rechnen- 
der Kohle verbleiben noch 99450 Mio t. 


Idaho: Nur geringe Vorräte an Weichbraunkohle, Glanz- 
braunkohle und Steinkohle sind festgestellt worden. Sie 
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Staates das Ostliche Innere Becken liegt. 
Beide Felder enthalten im allgemeinen gas- 
reiche Steinkohlen des Pennsylvanian; im 
östlichen Kentucky treten auch Kokskohlen 
auf. 

Maryland: Im westlichen Teil des Staates 
sind 1030 km? kohlenführend. Im wesentlichen 
lagert die Kohle des Pennsylvanian in fünf 
zum Appalachischen Gebiet gehörigen Teil- 
becken: Georges Creek-, Upper Potomac-, 
Castleman-, Upper und Lower Youghiogheny- 
Becken. Infolge Erschöpfung der Kohlenvor- 
räte in den Pittsburg- und Sewickley-Schich- 
ten des Georges Creek-Beckens und in dem 
Upper Freeport-Flöz des Upper Potomac- 
Beckens geht die Förderung seit 1926 lang- 
sam zurück. 

Durch Diamantbohrungen wurden im Geor- 
ges Creek- und Upper Potomac-Becken der 
Bezirke Allegany und Garret noch zehn Flöze 
mit über 46 cm Mächtigkeit nachgewiesen, 


Kohlenvorkommen in den USA 


liegen in Schichten der Kreide und des Tertiär. Eine gewisse 
Bedeutung hat der Horseshoe-Distrikt im Goose Creek-Feld 
erlangt, in dem seit 1903 etwa 100000 t Kohle gefördert 
worden sind. In den Frontier-Schichten der Oberkreide 
kommt Glanzbraunkohle bis Steinkohle in Machtigkeiten von 
wenigen dm bis zu 3m vor. Uranhaltige Kohle ist in den 
Bear River-Schichten der Unterkreide im Fall Creek-Gebiet 
des Bezirks Bonneville festgestellt worden. 

Illinois: Die Kohlevorkommen von Illinois liegen im Öst- 
lichen Inneren Becken, das sich noch bis nach SW-Indiana 
und W-Kentucky erstreckt. Die Kohlen liegen im Pennsyl- 
vanıan, dessen 790 m mächtige Schichtenfolgen von unten 
nach oben in die Caseyville-, Tradewater-, Carbondale- und 
Me Leansboro-Gruppen eingeteilt werden. Die wichtigsten 
der 50 Flöze gasreicher Steinkohle liegen in den mittleren 
210 m, meistens in der Carbondale-Gruppe, zum geringen 
Teil in den angrenzenden Schichten. 

Seit 1949 hat der Illinois Geological Survey durch Aus- 
wertung der Ergebnisse von Erdölbohrungen eingehend die 
Lagerungsverhältnisse in SE-Illinois studiert. Als Leit- 
horizonte erwiesen sich vor allem das Herrin-Flöz (Nr. 6) und 
der darüber folgende Herrin-Kalk. Die Diskordanz zwischen 
dem Mississippian und dem Pennsylvanian wurde eingehend 
untersucht. 

1952 ergab eine Bewertung von 21 Flözen einen Vorrat von 
137329 Mio t. Vier Flöze (Nr. 6, 5, 2 und 7) enthalten über 
90% dieses Vorrats. Es laufen noch Untersuchungen über die 
Vorräte an Tagebaukohle bei Mächtigkeiten der Flöze über 
46 cm und des Deckgebirges unter 45 m. 

Indiana: Das zum Östlichen Inneren Becken gehörige 
Kohlenvorkommen enthält gasreiche Steinkohlen in einer 
Schichtenfolge des Pennsylvanian, die von unten nach oben 
in die Pottsville-, Allegheny- und Conemaugh-Schichten ge- 
gliedert werden. 

Seit 1950 hat der Indiana Geological Survey die Kohlen- 
felder eingehend kartiert. 1953 wurde eine Vorratsberechnung 
durchgeführt, die 35806 Mio t Steinkohle ergab, wovon 
3524 Mio t, d.h. weniger als 10%, im Tagebau abgebaut wer- 
den können. Es ist bemerkenswert, daß gegenwärtig rund 
75% der Produktion im Tagebau gewonnen werden. 

Kansas: Alle in Kansas zur Zeit gewonnenen Kohlen 
liegen im Westlichen Inneren Becken und gehören in das 
Pennsylvanian. Die wichtigsten Felder sind das South- 
eastern Kansas-, das Osage- und das Levenworth-Feld. Auch 
in permischen und kretazischen Schichten ist Kohle fest- 
gestellt und früher auch gewonnen worden. 46600 km? werden 
von mindestens 53 Flözen von Weichbraunkohle bis gas- 
reicher Steinkohle unterlagert. 

An permischen Kohlen wurden im Bezirk Wabannsee 
13 Mio t Steinkohle festgestellt, wobei Kohle über 76 cm und 
ein Flöz von im Mittel 33 cm Stärke eingeschlossen sind. 
Bisher wurden nur 10000 t abgebaut. In den Dakota- 
Schichten der Kreide wurden bei Flözmächtigkeiten von 
30—91 cm 198 Miot Weichbraunkohle berechnet. Uber 
300000 t wurden bereits abgebaut. 

Kentucky: Im östlichen Kentucky lagern Kohlen im 
Appalachischen Kohlenfeld, während im westlichen Teil des 


die einen Vorrat von 600 Mio t ergaben. In 
dem bisher noch wenig untersuchten Castle- 
man-Becken wurden in den Conemaugh- 
Schichten fünf durchgehende Flöze und in 
den Allegheny-Schichten sechs Flöze festgestellt. Für sechs 
Flöze mit Mächtigkeiten über 35 cm wurden 232 Mio t Stein- 
kohle mit geringen und mittleren Gehalten an flüchtigen Be- 
standteilen berechnet. 

Michigan: Im östlichen Michigan-Kohlenbecken sind 
30000 km? kohlenführend. Die Saginaw-Schichten des 
Pennsylvanian enthalten in Ausdehnung und Mächtigkeit 
sehr wechselnde Flöze gasreicher Steinkohle. Die gegenwärtige 
Produktion ist unbedeutend, obwohl bisher 46 Mio t ge- 
fördert wurden. Infolge der wechselnden Flözverhältnisse 
war die Vorratsbewertung sehr schwierig. Die Berechnung 
wurde nur für einen kleinen Teil des Beckens durchge- 
führt. 

Ein bemerkenswerter Fund einer ältesten Kohle wurde in 
den Michigamme-Schichten des Huron (Algonkium) im 
Jahre 1949 im Iron River-Distrikt gemacht. Diese anthra- 
zitische, teilweise graphitische Kohle liegt linsenförmig in 
schwarzen Schiefern. Wahrscheinlich handelt es sich um 
eine Algenkohle. 

Missouri: Der nordwestliche Teil dieses Staates wird von 
dem Ostteil des Westlichen Inneren Beckens eingenommen, 
in dem Kohlen des Pennsylvanıan mit flachem Fallen nach 
NW lagern. Es kommen Glanzbraunkohlen bis gasreiche Stein- 
kohlen mit Mächtigkeiten von unter 30 bis über 180 cm vor. 
Von den 25 bekannten Flözen sind bisher nur 17 bebaut 
worden. 

In den Bezirken Carroll und Livingston wurden zwei bau- 
würdige Flöze auskartiert. Für das Croweburg-Flöz wurde ein 
Tagebau-Vorrat von 1,7 Mio t mit weniger als 9,2 m Deck- 
gebirge festgestellt. Eine Reihe stratigraphischer Arbeiten 
dient der Korrelation mit der neuen in lowa, Kansas und 
Nebraska eingeführten Schichtengliederung. 

Montana: Die ausgedehnten Kohlenfelder dieses Staates 
nehmen 133000 km? in den Great Plains und den Northern 
Rocky Mountains ein. Über 90% der Kohlenvorräte liegen 
in den Fort Union-Schichten des Paläozän. Der Rest findet 
sich in den Tullock- und Wasatch-Schichten des Tertiär, den 
Kootenai-Schichten der Unterkreide und dem Eagle-Sand- 
stein, den Judith River- und Hell Creek-Schichten der Ober- 
kreide. Nach Nord-Dakota ist Montana der kohlenreichste 
Staat. Die 1949 festgestellten Vorräte von 222046 Mio t 
bestehen aus 87533 Mio t Weichbraunkohle, 132151 Mio t 
Glanzbraunkohle und 2362 Mio t Steinkohle. Nach Abzug der 
Abgänge durch Abbau verbleiben 221779 Mio t. In großen 
Zügen lagert die Weichbraunkohle im Osten und die Stein- 
kohle am Westrand des nördlichen zentralen Teiles. 

Außer ausgedehnten Erkundungsarbeiten und Kartierungen 
wurden auch Untersuchungen von Kreidekohlen sowie von 
tertiären Kohlen und Kohlenschiefern auf Uran durchge- 
führt. 

Neu-Mexiko: In verschiedenen Kohlenfeldern sind un- 
gefahr 38000 km? kohlenführend. Von den bedeutenderen 
Feldern liegt das Raton-Feld am Rande der Great Plains, das 
San Juan River-Feld im Colorado-Plateau, während kleinere 
Felder in den südlichen Rocky Mountains und der an- 
schließenden Basin- and Range-Provinz eingeschaltet sind. 
Die Kohleführung erstreckt sich von Schichten des Pennsyl- 
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vanian bis zum Tertiär, vorwiegend jedoch auf die Ober- 
kreide und das Paläozän. Die größte Menge ist Glanzbraun- 
kohle, jedoch kommen auch höher inkohlte Kohlen bis zum 
Anthrazit vor. 

Von den 1948 festgestellten Kohlenvorräten von 61516 
Mio t waren 82% Glanzbraunkohlen, der Rest im wesent- 
lichen Steinkohlen, lediglich 6 Mio t Anthrazit. Kokskohlen 
von Cerillos im Bezirk Santa Fé ergaben weniger guten Koks 
als die Sunnysidekohlen aus Utah. 

Nord-Carolina: 390 km? dieses Staates sind kohlen- 
führend. In schmalen NO gestreckten Becken liegt kohlen- 
führende Trias. Das größte dieser Becken und das einzige 
mit bauwürdiger Kohle ist das Deep River-Becken. Es ent- 
hält Steinkohle, im westlichen Teil auch Anthrazit. Die Vor- 
räte werden auf 110 Mio t veranschlagt, wovon über 90% in 
dem 90—120 cm mächtigen Cumnock-Flöz enthalten sind. 

Nord-Dakota: Der westliche Teil dieses Staates wird von 
Weichbraunkohle in einer Fläche von 90000 km? unterlagert, 
die in westlicher Richtung in die Glanzbraunkohle des 
Staates Montana übergeht. Die meisten und mächtigsten 
Flöze sind den Tongue River-Schichten der Fort Union- 
Gruppe des Paläozän eingeschaltet. Einige geringmächtige 
Flöze kommen auch in den Ludlow-Schichten der Fort 
Union-Gruppe und im Südwesten des Staates in den Hell 
Creek-Schichten der Oberkreide vor, etwas Weichbraunkohle 
ist auch in den Golden Valley-Schichten des Eozän und den 
White River-Schichten des Oligozän festgestellt worden. Die 
einzelnen Flöze schwanken von wenigen cm bis zu 12m 
Mächtigkeit. 

Die Kohlenvorräte von 350768 Mio t sind für 80% der ge- 
samten kohlenführenden Fläche berechnet worden, das sind 
72500 km?, in denen die Braunkohle über 75 cm Mächtigkeit 
erreicht. Einige Braunkohlenvorkommen in der Fort Union- 
Gruppe sind auf Uranführung untersucht worden. 

Ohio: Im östlichen Teil dieses Staates lagern Steinkohlen 
auf einer Fläche von 32000 km? im Appalachen-Gebiet. Das 
Pennsylvanian wird in die Pottsville-, Allegheny-, Cone- 
maush-, und Monongahela-Serien eingeteilt, die sämtlich 
kohlenführend sind. Die Allegheny-Serie enthält über die 
Hälfte der Kohlenvorräte in Ohio, nur etwa 1% sind per- 
mische Kohlen. 

Vorratsberechnungen für die 13 wichtigsten Flöze ergaben 
einen Kohlenvorrat von 40000 Mio t. Zahlreiche strati- 
graphische Untersuchungen wurden darüber hinaus vom 
Ohio Geological Survey veröflentlicht. 

Oklahoma: Fast 39000 km? im östlichen Teil dieses 
Staates werden von Steinkohlen unterlagert, die in den Des 
Moines- und Missouri-Serien des Pennsylvanian eingeschaltet 
sind. Sie sind ein Teil des Westlichen Inneren Beckens, das 
sich nach Osten nach Arkansas und nach Norden nach 
Kansas fortsetzt. Darüber hinaus kommen noch im Bezirk 
Carter etwas Steinkohle und im Westen ein geringmächtiges 
unreines Braunkohlenflöz in Kreideschichten des Bezirks 
Cimarron vor. 

1953 wurden die Kohlenvorräte zu 3245 Mio t berechnet. 
Davon waren 65% gasreiche Steinkohlen, 13% mittel- 
flüchtige und 22% niedrigflüchtige Kohlen. Im südöstlichen 
Teil des Kohlenfeldes werden Kokskohlen gefördert. 

Im Lake Classen-Gebiet wurden fünf orogenetische Zyklen 
erkannt, die im Mittel-Pennsylvanian beginnen und im Perm 
oder später enden. 

Oregon: Auf einer Fläche von 1550 km?, von denen etwa 
75% im südwestlichen Teil des Staates liegen, kommen ter- 
tiäre Kohlen vor. Das wichtigste Feld ist das Coos Bay-Feld, 
das eozäne Weich- und Hartbraunkohle sowie etwas Stein- 
kohle enthält. Das Hauptflöz ist 1,2 bis 2,4 m mächtig. 

Mangels geeigneter Unterlagen erstreckt sich eine Vorrats- 
berechnung des Coos Bay-Feldes, die 66 Mio t vorwiegend 
Glanzbraunkohle angibt, auf nur etwa 28 km? Fläche. 

Pennsylvania: Im Gebiet der Appalachen führen 
39000 km? Kohlen des Pennsylvanian. Mit Ausnahme einer 
kleinen Menge von Anthrazit im Osten handelt es sich im 
wesentlichen um Steinkohle. 

In diesem wichtigen Kohlengebiet sind eingehende Kar- 
tierungsarbeiten durchgeführt worden. Für 11 Bezirke des 
südwestlichen Pennsylvania wurden Vorräte (measured +- 
indicated) an Kokskohlen über 35 cm Mächtigkeit in Höhe 
von 17234 Mio t berechnet, 

Süd-Dakota: Im NW dieses Staates führen 20000 km? 
flach lagernde Weichbraunkohle. Die meisten mächtigeren 
Flöze finden sich in den Ludlow-Schichten der Fort Union- 
Gruppe des Paläozän, in geringerem Maße in den Tongue 


River-Schichten der gleichen Gruppe sowie in den Hell 
Creek-Schichten der Oberkreide. Ein sehr kleines Vorkommen 
einer gasreichen Steinkohle liegt in der SW-Ecke des Staates 
an der Basis des Lakota-Sandsteins der Inyan Kara-Gruppe 
der Unterkreide. 

Kartierungsarbeiten wurden in großem Ausmaß durch- 
geführt. Besondere Aufmerksamkeit wurde den uranfüh- 
renden Kohlen im Bezirk Perkins gewidmet. 

Tennessee: Im östlichen Teil des Staates werden im Ge- 
biet der Appalachen 41500 km? von Steinkohlen des Penn- 
sylvanian unterlagert. Darüber hinaus kommen noch kleine 
verteilte Vorkommen tertiärer Weichbraunkohle im äußersten 
Westen des Staates vor. 

Texas: Dieser Staat führt Kohlen in drei verschiedenen 
Gebieten. Im mittleren Norden lagern im Pennsylvanian 
Glanzbraunkohlen bis Steinkohlen. Im Osten des Staates ent- 
hält das Eozän Weich- und Hartbraunkohle. Im Gebiet des 
Eagle-Passes findet sich Glanzbraunkohle der Oberkreide, die 
sich über den Rio Grande bis nach Mexiko erstreckt. 

Virginia: Drei weit auseinander liegende Gebiete werden 
in einer Fläche von 4900 km? von Kohlen unterlagert. Das 
Südwest-Feld, das etwa 97% der Kohlenvorräte des Staates 
enthält, führt Gas- bis Magerkohlen in der Pottsville-Serie 
des Pennsylvanian. Im Valley-Feld tritt in den Price- 
Schichten des Mississippian meistens Semianthrazit auf. Im 
Ost-Feld finden sich gasarme Steinkohlen und wenig Semian- 
thrazit in den Newark-Schichten der Obertrias. 

In den Kohlenvorräten von 11119 Mio t sind 97% Stein- 
kohle und 3% Semianthrazit enthalten. Die Trias-Kohlen des 
Ost-Feldes sind noch nicht berechnet worden. 

Washington: In fünf kleinen Feldern, die sich im Westen 
dieses Staates in nördlicher Richtung hinziehen, liegen Weich- 
braunkohle bis Anthrazit zumeist in eozänen Schichten. 

West-Virginia: Fast der gesamte Staat ist von kohlen- 
führenden Schichten unterlagert. Steinkohlen treten in 
allen Schichtengruppen des Pennyslvanian und in den 
Dunkard-Schichten des Perm aul. 

Wyoming: Dieser Staat enthält zehn große Kohlen- 
vorkommen, die eine Fläche von 104000 km? bedecken. Sie 
liegen in Schichten von der Unterkreide bis zum Eozän. Die 
bedeutendsten Flöze sind der Schichtenfolge von der Mesa- 
verde-Gruppe der Oberkreide bis zur Wasatch-Gruppe des 
Eozäns eingeschaltet. Mit Ausnahme von geringen Mengen 
Weichbraunkohle im NE-Teil des Powder River-Beckens 
handelt es sich im wesentlichen um Glanzbraunkohle und etwas 


gasreiche Steinkohle. Die Steinkohle ist auf Flöze in den 


Frontier-Schichten der Oberkreide im Hams Fork-Gebiet 
beschrankt. 

Bei der Vorratsberechnung konnten 53% des voraus- 
sichtlich kohlenführenden Gebiets infolge mangelnder Unter- 
lagen nicht berücksichtigt werden. Es ist anzunehmen, daß 
bei weiterer Kartierung und Erkundung noch zusätzliche 
Kohlenvorräte festgestellt werden können. 1950 wurde ein 
Kohlenvorrat von 120754 Mio t berechnet, wovon etwa 90% 
auf Glanzbraunkohle einschließlich einer geringen Menge 
Weichbraunkohle und 10% auf Steinkohle entfallen. Schich- 
ten des Pennsylvanian und des Unterperm enthalten in 
Wyoming keine Kohlen. 

Andere Staaten: Weitere Kohlenvorkommen sind noch 
in mindestens 8 Staaten zu finden. 

Beispielsweise führen im nordwestlichen Georgia in 
einem Gebiet von etwa 415 km? die Pottsville-Schichten 
Steinkohle und etwas Semianthrazit. 

Im südlichen Teil von Iowa liegt das Westliche Innere 
Becken. 

In Louisiana und Mississippi ist tertiäre Weich- 
braunkohle bekannt. 

Im südöstlichen Nebraska treten im Westlichen Inneren 
Becken Kohlen auf. 

Nevada hat verteilt einige Vorkommen von tertiärer 
Weichbraunkohle. Darüber hinaus kommt noch etwas Stein- 
kohle in Wechsellagerung mit Tuffen, Bentonit und Schiefern 
vor. 

In Rhode Island findet sich graphitischer Anthrazit in 
Schichten des Mississippian. Bergbauversuche sind wieder 
eingestellt worden. 

Die zwei bedeutenden kretazischen Kohlenvorkommen 
Utahs wurden im wesentlichen vor 1949 untersucht. Im 
Uinta-Becken lagern Steinkohlen im unteren Teil der Mesa- 
verde-Gruppe der Oberkreide. Im Südwesten des Staates 
treten Steinkohlen bis Semianthrazit auf, 
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Schlußfolgerungen: Für eine Bewertung und Be- 
rechnung der Kohlenvorräte hat sich als gr liter Mangel 
das Feblen brauchbarer lithologischer ae stratigra- 
phischer Angaben über die Kahlenfloze und über one ak- 
teristische Schichtglieder in den tieferen Teilen der Becken 
ergeben. Gut bekannt sind die Lagerungsverhältnisse 
nur in den durch den Bergbau erkundeten und ab- 
gebauten Feldesteilen. Aus wirtschaftlichen Gründen 
sind das nur die Gebiete, in denen die Kohle ober- 
flächennah liegt oder anderweitig günstig gelagert ist 
und größte Mächtigkeit und beste Qualität zeiet. Diesem 
Mangel an Information wird durch Niederbringen von 
Diamantbohrungen abzuhelfen versucht. Obwohl auch 
diese je nach dem Abstand und den jeweiligen Lagerungs- 
verhältnissen nur gelegentliche Informationen bringen, 
lassen sie doch eine Beurteilung der vermuteten Vor- 
rate zu. In zunehmendem Maße wird Wert auf die Fest- 
stellung der physikalischen und chemischen Beschaffen- 
heit der Kohlen, der Art und Verteilung der Verunreini- 
gungen, der Mächtigkeiten und Eigenschaften derKohlen 
im Verhältnis zu der Entwicklung der einschließenden 
Sedimente gelegt. Beispielsweise wird versucht, den 
Einfluß unterlagernder Tone mariner oder nichtmariner 
Entstehung oder auch mariner oder terrestrer Dach- 
schichten zu erkennen. 

Die Untersuchungsarbeiten Jahre 1949— 1957 
haben die Erkenntnisse über die Lagerungsverhältnisse 
in den Kohlenbecken erheblich weitergebracht, aber bei 
weitem noch nicht alle Probleme gelöst. Es wird noch 
ausgedehnter Kartierungs- und Erkundungsarbeiten 
bedürfen, um ein klares Bild von den zu erwartenden 
Kohlenvorräten der USA zu bekommen. 

Ganz allgemein bestätigt sich die Erfahrung, daß Vor- 
ratsangaben nur dann brauchbar und mit anderen ver- 
gleichbar sind, wenn die Grundlagen der Berechnung 
bekannt und die Vorstellungen erläutert sind, die einer 
Schätzung der höffigen Vorräte zugrunde liegen. Die 


der 
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Voraussetzung fiir eine einwandfreie Ermittlung der 
Kohlenvorräte der Welt wäre eine internationale Über- 
einkunft über eine zweckmäßige Vorratsklassifikation 
mit einer genauen Definition der Begriffe und einer Fest- 
legung der Grenzwerte für die einzelnen Kohlenarten 
und Vorratsklassen. Am ehesten erscheint eine Einigung 
über geologische Vorräte möglich, wenn die Frage der 
Bauwürdigkeit zunächst nur in großen Zügen mit dem 
Vorhandensein gekoppelt wird. Außerdem wird sich 
die Bewertung der Vorräte nach den beiden Gruppen 
der bergbaulichen (Bilanz-) Vorräte und der potentiellen 
(Außerbilanz-) Vorräte zweckmäßig erweisen. 


Zusammenfassung 


Die Vorratsberechnungen von Kohlen, die in den Jahren 
1949—1957 von dem U.S. Geological Survey, dem U.S. 
Bureau of Mines und den Geologischen Diensten durchgeführt 
wurden, berücksichtigen len anderen wichtigen Rakvoren 
vor allem Flözmächtigkeit, Tiefenlage bzw. Deckgebirgs- 
mächtigkeit und Erforschungsgrad. Für die einzelnen 
Staaten der USA werden interessante Angaben über Kohlen- 
vorkommen, Alter und Art der Kohlen sowie über Vorräte 
und Lagerungsverhältnisse veröffentlicht. 


Pesiome 

B 1oAcyeTax 3auacoB yrueli, IIPOUSBEAeHHBIX B IIePnMON 
ot 1949 — 1957 rr. U.S. Geological Survey, U.S. Bureau 
of Mines m reoJIoruyeckuUMu GJLYFROAMU, OOPaljaioT BHuMaune 
HapALy CG APYTUMN BAPKHEIMN (akTOpAaMM OCOOeHHO Ha 
MOWHOCTh INIacTa, TAyOuHYy 3alleraHnusl, T. @. MOIJHOCTb 
KpOBIM MH CTeNeHBb NCCAEeNOBAHNA. LI OTNENBHBIX IITATOB 
CHIA omy6snkyIoTch wHTepecHbie MAHHBIe 00 YLOJIBHBIX 
Ballerkax, O BO3pacTe M Bunte yrırei, a Take 0 3aracax 
U YCHOBNHAX BAJIeTAaHum. 


Summary 

In addition to other important factors, seam thickness, 
position in depth and thickness of the overburden 
respectively, as well as degree of investigation are above all 
considered in coal reserve calculations carried out by U.S. 
Geological Survey, U.S. Bureau of Mines and Geological 
Services. Interestinginformation is given about coal occurren- 
ces, age and kinds of coal as well as reserves and structural 
features in the separate American States. 


Ergebnisse einiger Bohrungen im Gebiet 
des Steinkohlenvorkommens Schönfeld (Osterzgebirge) 


Lupwieé WOLF, Freiberg (Sa.) 


Einführung 

Um Verbreitung, Lagerungsverhältnisse und Flöz- 
führung der Oberkarbonsedimente von Schönfeld zu 
erkunden, wurden im Auftrage der Staatlichen Geolo- 
gischen Kommission in den Jahren 1957/58 im Raume 
Schönfeld (Osterzgebirge) fünf Tiefbohrungen nieder- 
oebracht. 


Das Schönfelder Oberkarbonvorkommen liegt im 
Bereich der Erzgebirgsbrachiantiklinale, die wahr- 


scheinlich im Westfal B stellenweise schon so stark 
denudiert war, daß sich steinkohlenführende Sedimente 
bilden konnten. Eine genaue stratigraphische Einord- 
nung dieser Ablagerungen war bisher nicht möglich. 
GotHan (1932) hält jedoch auf Grund paläontologischer 
Vergleiche eine Altersgleichheit des Schönfelder Karbons 
mit dem von ihm dem Westfal B (oder älteres Westfal C) 
zugerechneten Flöhaer Karbon für nicht ausgeschlossen. 

Die Unterlage der Schönfelder Steinkohlenablagerun- 
gen bilden kristalline Schiefer der Altenberger Scholle, 
an deren tektonischen Grenzen verschiedene Porphyre 
aufstiegen; z. B. der Teplitzer Quarzporphyr, der dem 


Karbon bei Schönfeld deckenförmig auflagert (SUESS 
1903, v. SErDLITZ 1926, Monsta 1928, SPENGLER 1949). 

Das Schönfelder Oberkarbon gliedert sich durch einen 
deckenförmig eingelagerten (Juarzporphyr, den so- 
genannten älteren Quarzporphyr, in eine vor- und eine 
nachporphyrische Stufe, wobei nur letztere Steinkohlen- 
llöze führt. 

Bergbau ging in Schönfeld mit einigen Unterbrechun- 
gen von „1750-1937 um. Es wurden die beiden 
mittleren Fléze (Haupt- und Jakoberflöz) abgebaut, 
während das hangende und liegende Flöz (Walther- 
sches Flöz, Römersches Lager) unbauwürdig waren. 

In einem Gutachten von 1938 (PoLLAK 1938) heißt es: 
„Die Mächtigkeit der durch den Bergbau nachgewiesenen 
Kohlenflöze ist außerordentlich schwankend. In dem alten 
Schrifttum werden dieselben für das Hauptfiöz mit 0,25 — 
2m, für das Jakoberflöz mit 1—4 m angegeben. In den 
derzeitigen Aulschlüssen zeigen die Kohlenflöze eine wesent- 
lich geringere Mächtigkeit, die etwa zwischen 10 cm und 1 m 
schwankt. Auf größere Erstreckung sind die Flöze voll- 
kommen verdrückt und überhaupt che entwickelt.“ An 
anderer Stelle: ‚Innerhalb der derzeitigen Grubenbaue sind 
aufgeschlossene und vorgerichtete Kohlenflöze überhaupt 
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nicht vorhanden. Uber die möglichen Kohlenvorräte im 
Grubenfeld lassen sich bei der außerordentlichen Unregel- 
mäßigkeit in der Ausbildung des Vorkommens kaum Angaben 
machen.“ 


Das ehemalige Abbaugebiet (Abb. 1) erstreckt sich 
als 200—250 m breiter Streifen etwa vom NE-Ausgang 
des Dorfes Schönfeld bis ungefähr 650 m südlich davon. 


Beschreibung der vorkommenden Gesteine 


Der ältere Quarzporphyr 

In der grüngrauen, mikrofelsitischen Grundmasse des 
älteren Quarzporphyrs treten als Einsprenglinge Orthoklas, 
Plagioklas, wenig hellgrauer bis dunkelgrauer Quarz und 
selten winzige Biotitschüppchen auf. 


Die nachporphyrische Stufe 


Die Ablagerungen der nachporphyrischen Stufe bestehen 
aus einer Folge von Gneiskonglomeraten mit Arkosesand- 
steinen und Porphyrtuflen mit Kohlesandsteinen, Schiefer- 
tonen und Steinkohlenflözen. 

Die Basis der nachporphyrischen Stufe bildet ein Gneis- 
konglomerat. Ähnlich dem Konglomerat der unteren Stufe 
beteiligen sich vorwiegend Gneise am Aufbau. Außerdem 
treten, zum Teil recht häufig, Gerölle des älteren Quarz- 
porphyrs auf. Der Durchmesser der Gerölle schwankt 
zwischen 0,5 cm und 0,50 m, einzelne Gerölle erreichen eine 
Größe von mehr als 1 m?. Ein großer Teil der Gerölle stammt 
von in der Umgebung anstehenden Gesteinen. 

Bemerkenswert ist, daß in keiner der Bohrungen Phyllit- 
und Kalksteingerölle zu finden waren, obwohl das Konglo- 
merat teilweise auf Phylliten lagert und in geringer Ent- 
fernung von Schönfeld Kalksteine vorkommen. 

Das Bindemittel des Konglomerates ist ein sandiger, aus 
Quarz, wenig Feldspat und Glimmer zusammengesetzter 
Detritus, in dem bis 0,5 cm starke Glanzkohlenschmitzen 
beobachtet wurden. 

Dem Gneiskonglomerat ist in Bohrung 3 eine etwa 20 m 
mächtige Schicht eines gelbgrünen, mittel- bis grobkörnigen 
Arkosesandsteines eingelagert. 

Das Hangende der Konglomerate bilden Porphyrtuffe, die 
Kohlesandsteine, Schiefertone und die bei Schönfeld ab- 
gebauten Steinkohlenflöze enthalten. 

Die Porphyrtuffe sind durch kohlige Substanz grau bis 
schwarz gefärbt. In der dichten Grundmasse treten häufig 
glasklare Feldspäte und graue, im Bruch fettglänzende 
Quarze auf. Unter dem Mikroskop zeigt sich, daß die Grund- 
masse des Tuffes aus kleinsten, nicht näher bestimmbaren 
Ascheteilchen besteht, in denen häufig Reste serizitisierter 
Feldspatkristalle, winzige Biotitschüppchen und Quarz- 
kristalle vorkommen. Die Ascheteilchen werden durch ein 
kleinste Kohleflitterchen enthaltendes, schwarzbraunes 
Bindemittel verkittet. 

Die Kohlesandsteine sind vorwiegend feinkörnige, durch 
Kohleflitterchen tiefschwarz gefärbte Gesteine, die häufig 
ohne scharfe Grenze in stark sandige, ebenfalls tiefschwarz 
gefärbte Schiefertone übergehen. Beide Gesteine enthalten 
zahlreiche 0,5—2 mm starke Glanzkohlenschmitzen. Die 
Grenzen zwischen Porphyrtuffen und Kohlesandsteinen bzw. 
Schiefertonen sind verwaschen. 

In den Bohrungen wurden keine Steinkohlenflöze ange- 
troffen. Nach Brox (1887) ist die Schönfelder Steinkohle eine 
dickschiefrige, auf den Bruchflächen metallisch glänzende 
Glanzkohle mit einem spezifischen Gewicht von 1,53—1,63. 
Nach einer älteren Analyse enthält die Kohle 5,4%, flüchtige 
Bestandteile und ist daher als Anthrazit zu bezeichnen. Der 
Aschegehalt schwankt in weiten Grenzen. 


Das Hangende der nachporphyrischen Stufe 


Das jüngste Glied der Schönfelder Karbonsedimente, das 
bisher der nachporphyrischen Stufe zugeordnet wurde, 
besteht aus einer etwa 5—20 m mächtigen, stark wechseln- 
den Folge von Konglomeraten, Arkosesandsteinen und 
Schiefertonen. Die Konglomerate besitzen ein schwarzes, 
sandiges, stark glimmerführendes Bindemittel, in dem gut- 
gerundete Gneis- und Quarzgerölle (Durchmesser bis 5 cm, 
selten bis 15 cm) auftreten. Das Bindemittel überwiegt teil- 
weise so stark, daß von einem geröllführenden Sandstein 
gesprochen werden kann. In einem Falle wurden in diesem 
Konglomerat mehrere 0,5—2 cm große Glanzkohlenbröck- 
chen beobachtet. 
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Abb. 1. Übersichtskarte des Oberkarbonvorkommens Schön- 
feld (nach der geologischen Spezialkarte 1:25 000) 


1 — Alluvium, 2 — Tuffe u. Brekzien, 3 — Flöze der oberen Stufe, 4 — Kon- 

glomerat der oberen Stufe, 5 — älterer Quarzporphyr, 6 — Konglomerat der 

unteren Stufe, 7 — Albitphyllit, 8 — Hornblendeschiefer, 9 — Augengneis, 

10 — Roter Gneis, 11 — Biotitgneis, 12 — Granatglimmerfels, 13 — Teplitzer 

Quarzporphyr, 14 — Quarzporphyrgänge, 15 — Granit, 16 — Bohransatz- 
punkte und Abbaugrenze 


Die Arkosesandsteine sind graue bis grauschwarze, stark 
elimmerführende, fein-, mittel- und grobkörnige Gesteine. 
Die Schiefertone kommen in mehreren, weniger als 50 cm 
mächtigen Lagen innerhalb der Arkosesandsteine vor. Sie 
sind schwarz gefarbt und weisen einen hohen Sandgehalt | 
auf. 

Der Teplitzer Quarzporphyr 


Das grauviolette bis rotbraune Gestein färbt sich, wenn es 
den Witterungseinflüssen ausgesetzt ist, sehr rasch blaßrot 
bis grüngelb und zerfällt dann leicht zu grusigem Material. 
An der Grenze zum sedimentären Karbon erhält der Quarz- 
porphyr einen grauen Farbton und führt grüngefärbte 
Nebengesteinseinschlüsse. In Bohrung 4 lagert innerhalb 
der Oberkarbonsedimente ein etwa 8 m (scheinbare Mächtig- 
keit) mächtiger Gang von Teplitzer Quarzporphyr mit ver- 
hältnismäßig kleinen Einsprenglingen. 


Die Lagerungsverhältnisse 

Die Ablagerungen der vorporphyrischen Stufe treten 
etwa 1,5 km südöstlich Schönfeld als 200—250 m 
breiter, NE—SW streichender, sich vom Weißeritztal 
bis an den Pöbelbach erstreckender Streifen an die 
Oberfläche. Sie fallen hier flach nach NE ein (Abb. 1). 

Der ältere Quarzporphyr bildet einen deckenförmigen 
Erguß, der teils auf Sedimenten der vorporphyrischen 
Stufe, teils auf kristallinen Schiefern lagert. Schon 
während des Oberkarbons wurde er stark erodiert, wie 
Gerölle des Gesteins in den Konglomeraten der nach- 
porphyrischen Stufe beweisen. Er erstreckt sich unter 
den hangenden Sedimenten bis wenig südlich der Nord- 
grenze von Blatt Nassau und bildet hier nur noch eine 
schmale Zunge, deren Westgrenze zwischen Bohrung 
3 und 4 zu suchen ist. 

Die Ablagerungen der nachporphyrischen Stufe 
gliedern sich in zwei Abschnitte, die durch eine größere 
Störung voneinander getrennt sind (Abb. 2). Bohrung 2 
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traf keine Porphyrtuffe mehr an. Wenige Meter südlich 
der Bohrung wurde noch Steinkohle abgebaut. Man kann 
daher zur Klärung der Lagerungsverhältnisse keine 
Reliefunterschiede an der Basis der nachporphyrischen 
Stufe heranziehen, sondern muß mit einer Verwerfung 
rechnen. Diese Störung bildet vermutlich die nord- 
östliche Fortsetzung des nordwestlich Schönfelds ge- 
legenen Quarzporphyrganges (Abb. 1), streicht also SW — 
NE. Der südlich der Störung gelegene Teil der Karbon- 
mulde ist abgesunken und deshalb in bezug auf Mächtig- 
keit und Verbreitung relativ vollständig erhalten. 

Die Sprunghöhe der Störung war nicht zu bestimmen. 
Sie kann jedoch am südwestlichsten Teil der Mulde 
mehr als 100 m betragen. Nach NE nimmt sie ab. 

Etwa am nördlichen Kartenrande beginnend, er- 
strecken sich die Gneiskonglomerate der nachporphy- 
rischen Stufe in SE-Richtung bis an die genannte 
Störung. Die Porphyrtuffe halten sich anfangs an die 
gleichen Grenzen, reichen jedoch nicht bis an die Ver- 
werfung heran, was durch eine Kippung der gesamten 
Mulde nach Norden erklärt werden kann. Im Bereich 


Abb. 2. Die Verbreitung der nachporphyrischen Stufe nach 
der geologischen Spezialkarte 1:25 000 und den Ergebnissen 
der Neuuntersuchung 


1 — Gneiskonglomerate, 2 — Porphyrtuffe, 3 — Porphyrtuffe über Gneis- 

konglomeraten, 4 — Quarzporphyrgang, 5 — geänderte Grenze des Tep- 

litzer Quarzporphyrs, 6 — vermutete Störung, 7 — Bohransatzpunkte, 8 — 
vermutete Grenze des älteren Quarzporphyrs 
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der Störung erfolgte im nordwestlichen Muldenabschnitt 
die größte Heraushebung und demzufolge auch die 
stärkste Abtragung. 

Die Gneiskonglomerate des südlichen Muldenab- 
schnittes bilden einen 300—400 m breiten, fast parallel 
der Störung verlaufenden Streifen, der am SW- und NE- 
Rande der Mulde, bei Schönfeld und im Pöbelbachtal, 


ausstreicht. 


Die nachporphyrischen Stufe angehörenden 
Steinkohlenflöze, die bei Schönfeld abgebaut wurden, 
sind im Nordteil der Mulde nicht mehr vorhanden. 
Vermutlich gehen sie nach Norden und Osten in Kohle- 
sandsteine und Schiefertone über. Die Ergebnisse der 
Bohrungen zeigen, daß das bisherige Abbaugebiet 
etwa der Verbreitung bauwürdiger Steinkohlenflöze 
entspricht. Die im Hangenden der nachporphyrischen 
Stufe auftretenden Sedimente wurden von der SW— NE 
streichenden Störung nicht erfaßt. Ihre genaue Ver- 
breitung war nicht nachweisbar. Vermutlich halten sie 
sich im Nordflügel der Mulde, zum Teil schwach über- 
ereifend, etwa an die Grenzen der nachporphyrischen 
Stufe, setzen in SE-Richtung über die Verwerfung weg 
und streichen am Hang des Pöbelbachtales aus. 

Der Teplitzer Quarzporphyr bei Schönfeld stellt einen 
infolge Erosion losgelösten Teil des großen nordöstlich 
und östlich gelegenen Vorkommens dar. Er lagert dem 
sedimentären Karbon deckenförmig auf, reicht im Osten 
bis etwa an den Pöbelbach und im Westen nicht ganz 
bis an die Wilde Weißeritz. Seine Nordbegrenzung 
befindet sich 300—400 m nördlich der Nordgrenze von 
Blatt Nassau. 


der 


Alter, Genese und Tektonik der Lagerstätte 


Die Alterseinstufung nach der Flora ist unsicher. Die 
Ergebnisse der fünf Bohrungen lassen ebenfalls keine 
sicheren Altersangaben zu, doch wurden einige Er- 
scheinungen beobachtet, die das bisher angenommene 
Alter, also Westfal B, bestätigen. 

Mit ziemlich großer Wahrscheinlichkeit stellt die NE— 
SW streichende, das Schönfelder Oberkarbon verwerfen- 
de Störung die Fortsetzung des nordwestlich von Schön- 
feld vorkommenden Quarzporphyrganges dar. Die 
Anlage dieser NE—SW streichenden Porphyrgänge, die 
dem Berggießhübler Gangschwarm angehören, ist nach 
heutiger Ansicht asturisch, d. h. also, daß das produktive 
Schönfelder Oberkarbon asturisch gestört wurde und 
demzufolge älter als Stefan ist. Die darüber lagernden, 
von der genannten Störung nicht erfaßten Sedimente 
sind ihrem gesamten Aufbau nach aufgearbeitetes 
Material der nachporphyrischen Stufe. Die darin auf- 
tretenden Steinkohlengerölle lassen auf eine bereits im 
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Abb. 3. Profil zu Abbildung 2 
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Karbon ziemlich weit fortgeschrittene Imkohlung 
schließen, da die Aufarbeitung vermutlich sofort nach 
der Heraushebung der Lagerstätte begann. Zwischen 
Störung und Bildung der Lagerstätte lag also ein relativ 
oroBer Zeitraum. Westfal D kommt daher als Bildungs- 
zeit der flözführenden Stufe kaum in Frage. 

Wie aus der geringen Mächtigkeit des Aufarbeitungs- 
horizontes zu entnehmen ist, kann der Zeitraum zwischen 
Störung der Lagerstätte und Erguß des Teplitzer 
Quarzporphyrs, also dem Ende der Erosion, nur kurz 
gewesen sein. Die Entstehung des obersten Karbon- 
gliedes von Schönfeld sowie der Erguß des Teplitzer 
Quarzporphyrs ist daher im älteren Stefan anzusetzen. 

Es ergibt sich damit folgende Reihe: Entstehung der 
Lagerstätte älter als Westfal D, Störung und Heraus- 
hebung der Lagerstätte asturisch. Im älteren Stefan be- 
gann die Abtragung der Westfalsedimente. Die Erosion 
wurde durch den ebenfalls im älteren Stefan erfolgten 
Erguß des Teplitzer Quarzporphyrs beendet. 

Die Bildung der Lagerstätte ist auf eine gleichzeitige 
Ablagerung von vulkanischer Asche und feinklastischem, 
an organischer Substanz reichem Material zurückzu- 
führen, wobei der Anteil des einen oder anderen zeit- 
weilig mehr oder weniger in den Vordergrund trat. Im 
einen Extrem entstanden fast reine Porphyrtuffe, im 
anderen fast reine Schiefertone oder Sandsteine. Die 
Flöze sind vermutlich allochthon gebildet. Dafür spricht 
der hohe Aschegehalt der Steinkohle, ihr Vorkommen in 
Nestern und Linsen und das Fehlen von Wurzelböden. 


Zusammenfassung 


In den Jahren 1957/58 wurde das kleine osterzgebirgische 
Steinkohlenvorkommen Schönfeld durch fünf Kernbohrun- 
gen untersucht. Das früher bebaute Vorkommen führt im 
Bereich der Bohrungen keine Steinkohlenflöze mehr. Die 
Verbreitung der Flöze fällt etwa mit den Grenzen des früheren 
Bergbaues zusammen. Das flözführende Karbon wurde ver- 
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mutlich vor Beginn des Westfals D gebildet, asturisch gestört 
und zum Teil bereits im älteren Stefan, durch einen Auf- 
arbeitungshorizont kenntlich, abgetragen. 


Pesrome 

B 1957—58 rr. me1Ikoe KAMEHHOYTOJIBHOE MECTOPOMAEeHHE 
Iendenpy (B Bocrounsix PyAHBIx ropax) NCCHEeNOBANIOCh 
ITATBIO KOMOHKOBLIMM OypeHuAMM. Haxonugımeech panbure 
B dKCIUIyaTalun MecTopowjenue B yuacTKe CKBAKUH 
ÖONBIIe He COMEPKUT KAMCHHOYTONSHEIX IITACTOB. Pacıpo- 
CTPAHeHHe IIIACTOB HPNÖNNZUTEIBHO COBNANAETCTPAaHnaMmu 
ÖBIBIIMX DRCILIYATANMOHHBIX pador. IliracToHocHbIe OTIIO- 
*KEHUA KapOoHa OÖPpasoBanuchb HPEAMONOFKHUTENBHO AO 
mayasa apyca Becrpans J], hapymaduch B CBA3H C acTypmü- 
CKUM OPOoTeHesucoM M Cpesanuch OTyacıu ye B ÖoJTee 
ApeBHeMm CcTePaHuckoM Apyce (9TO MOFKHO YCTAHOBUTB Ha 
OAHOM TOPU3OHTE MexaHMyecKoro IIpeo6pasoBannm). 


Summary 

Five core-drill borings were made in the small Schönfeld 
coal occurence in the Eastern Erzgebirge during 1957/58. 
The previously mined occurrence no longer includes coal 
seams in the area investigated by drilling. Seam distribution 
roughly coincides with the boundaries of the former mine. 
The coal bearing layers were presumably formed before the 
beginning of Westfal D, deformed by Asturian movements 
and partially denuded already in the lower Stefan, as is 
recognizable by an assorting horizon. 
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Hammerbohrungen als Probenahmemethode 


in stark absetzigen Lagerstätten 


JIORST SCHEFFLER, Wernigerode (Harz) 


Im folgenden wird die in der Schwefelkiesgrube 
„Einheit‘‘ (VEB Harzer Eisenerzgruben, Produktion: 
+ metasomatisch pyritisierter Keratophyr) durch- 
seführte spezielle Probenahmeart geschildert. 

Diese sehr einfach durchzuführende Methode ist im 
Prinzip nur eine Schlitzprobenahme. Der Unterschied 
besteht darin, daß der Schlitz mittels einer normalen 
Bohrmaschine vom Typ BH 16 in das Anstehende 
hineingelegt wird. 

Die vom Geologen angegebenen „‚Schlitzlöcher‘ wer- 
denim sehr harten Keratophyr mit einer 56 mm starken 
Kreuzschneidekrone bis auf 0,25 m niedergebracht. 
Nach der Befestigung der Ablaufrinne in diesem groß- 
kalibrigen Bohrloch wird mit 42er Kronen bis auf 5 m 
Teufe gebohrt. Die restlichen 2 bis 3m werden mit ab- 
vebohrten Kronen niedergebracht. Durch die entspre- 
chende Kombination von Bohrgestängen in den Längen 
1,5 m, 2,0 m, 2,5 m, 3,0 m, 3,5 m und 4,0 m, die durch 
Schraubmuffen zusammengehalten werden, wird die 
Endteufe erreicht. 

Der Vortrieb im Keratophyr beträgt 5—6 cm/min, 
die TAN (= Technische Arbeitsnorm) bis zu5 m Teufe 


2,89 m/MS (= Meter je Mann und Schicht), über 5m 
Teufe 1,72 m/MS. Die Leistung der mit zwei Arbeits- 
kräften einschichtig besetzten BH-16-Maschine liegt etwa 
bei 3,00 bis 4,00 m/MS. Auf der Schachtanlage 
„Einheit“ läuft unter der Regie des VEB Geologische 
Bohrungen Gommern eine derartige Maschine. 

Diese sogenannten Hammerbohrungen (im eigent- 
lichen Sinne keine Hammerbohrungen, aber im Gegen- 
satz zu den Kernbohrungen so bezeichnet) werden etwa 
seit 1950 zur Untersuchung betrieblicher Fragen nieder- 
vebracht. Ihre große Bedeutung hat sich aber erst in 
den letzten 3—4 Jahren nach der Intensivierung dieser 
Probenahme gezeigt. 

Die Bohrlöcher werden vor allem aus den im geolo- 
gischen Erkundungsprogramm getriebenen Strecken — 
zur Zeit noch selten von Abbauen aus — in Brusthöhe 
eingebracht und weichen je nach den örtlichen Platz- 
verhältnissen (4m langes Bohrgestänge mit Maschine 
und Bohrstütze) mit 45° bis 90° aus der Streckenrich- 
tung ab. Sie werden mit 10° bis 15° steigend gebohrt, 


damit der Bohrschlamm aus dem Loch fließen kann. 


Ihre Endteufe ist in mehr oder weniger vererztem Kera- 
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tophyr auf 7 m, z. T. auch auf 8 m festgelegt. Die Ent- 
fernung reihen zwei Bohrlöchern rene sich nach 
dem Stn euungsgrad der Vererzung. In gleichförmig ver- 
erzten sowie in unbauwürdigen Partien kann der Ab- 
stand 20 m betragen. In stark absetzigen Lagerstätten- 
teilen wird er im Mittel auf 5 m festgesetzt. 

Die Bohrungen werden so angegeben, daß ein Maxi- 
mum an Fläche aufgeschlossen wird. Dabei muß Strei- 
chen und Fallen des die Lager begrenzenden hangenden 
Kalkes berücksichtigt werden. Das Bohrmehl wird durch 
das Spülwasser aus dem Loch geschlämmt und über die 
Auslaufrinne in den unmittelbar unter dem Loch ste- 
henden Eimer geleitet. Dabei wird die Wassermenge so 
reguliert, daß sie auf 25 cm Bohrfortschritt 10 1 (1 Eimer) 
nicht übersteigt. 

Der Pyritanteil des Mehles setzt sich auf Grund der 
hohen Dichte (5, 1) sehr schnell, die Keratophyrtrübe 
(Dis 2,7) braucht in der Regel 20 —30 min bis zum Ab- 
satz. Da in dieser Zeit aber w peiternebohre wird, sind also 
immer 5—6 Eimer in Gebrauch. 

Der Bodensatz von jeweils vier aufeinanderfolgenden 
Eimern — also die Distanz über einen Meter —, zu glei- 
chen Teilen entnommen, wird unter Tage an Ort und 
Stelle gut durchgemischt zu einer Probe vereint und 
dann in entsprechend vorgerichteten Kisten, so daß 
Verwechslungen ausgeschlossen sind, nach einem ge- 
wissen Schema in dem zugeordneten Fach deponiert. 

Das Bohrmehl wird über Tage getrocknet, geviertelt, 
aufbereitet und zur Analyse gegeben. Als sehr nützlich 
erwies sich vor der quantitativen chemischen Analyse 
zur Kontrolle die Durchführung einer visuellen Schwe- 
felbestimmung. Diese visuelle Bemusterung hilft dann 
unter Umständen bei der Klärung eventuell auftreten- 


Ein Erdfall bei Zeitz 


OTFRIED WAGENBRETH, Halle (Saale) 


Von den Oberschullehrern KEIL und LIEBSCHER in 
Zeitz erhielt ich im September 1959 die Mitteilung, daß 
zwischen Zeitz und Tröglitz, Ortsteil Burtschiitz, ein 
Erdfall entstanden sei, den ich besuchen und begut- 
achten solle. Ein einzelner, noch dazu so kleiner Erdfall 
wie dieser bei Zeitz, würde an anderer Stelle, etwa ım 
Südharzgebiet oder bei Frauensee-Salzungen, kaum 
Beachtung finden, geschweige denn besonders ver- 
öffentlicht werden. In der engeren Umgebung von Zeitz 
war bisher Erdfalltätigkeit nicht bekannt, obwohl nach 
der geologischen Situation die Möglichkeit gegeben war. 
Um der Annahme eines bisher in der Gegend nicht 
beobachteten Naturereignisses zu entgehen, dachten 
verschiedene Beteiligte zunächst an einen Einsturz 
unterirdischer Gänge, wie sie unter dem Stadtgebiet von 
Zeitz zahlreich vorhanden sind. Diese Deutung scheidet 
jedoch schon deswegen aus, weil der Erdfall völlig ab- 
seits von den Gebieten liegt, in denen siedlungsgeschicht- 
lich mit unterirdischen en zu rechnen ist. Auf rein 
geologische Ursachen, d. h. auf Auslaugung im Unter- 
grund, weist auch die Form des Erdfalls. 


Der Erdfall und seine Umgebung 

Der Erdfall liegt etwa 800 m ostsüdöstlich des Volks- 
gutes Kloster Poses östlich von Zeitz, etwa 12 m südlich 
ae Weges, der von Zeitz südlich an Posa vorbei durch 
den Bock enderten Grund und dann über die Höhe östlich 
von diesem nach Burtschütz führt, und zwar 100 m 
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der — durch die erhebliche Anzahl der anfallenden 
Proben bedingter — Verwechslungen von Proben aus 


zwei Bohrungen. 


Die Hammerbohrungslöcher werden in ihrer Lage 
eingemessen (wobei von Zeit zu Zeit auch Kontroll- 
teufenbestimmungen durchgeführt werden) und in 
Form eines Qualitätsrisses auf transparentem Papier 
(DIN A4) ım Maßstab 1:500 entsprechend dem Gruben- 
rıßBmaßstab dargestellt. 

Auf diesen Qualitätsrissen bauen dann zum größten 
Teil die Werte für die Vorratsberechnung auf. Außerdem 
werden die Ergebnisse der Pick- und Haufwerks- 
proben zur Gehaltsberechnung mit herangezogen. Bei 
der Auswertung werden die Hammerbohrungsergebnisse 
wie die einer Schlitzprobe behandelt. Unter der Bedin- 
gung gleicher Bemusterungsdichte werden alle Hammer- 
bohrungsanalysen der oberen und unteren Strecken eines 
Vorratsblockes arıthmetisch gemittelt. 


Da die Positionsumgrenzungen auf Grund der metaso- 
matischen Natur der Lagerstätte nur vermutet werden 
können, ist die mit diesem Verfahren erreichte Genauig- 
keit hinreichend. 


In diese Mittelwerte gehen die Ergebnisse der Hauf- 
werksproben mit gleichem Gewicht wie die der Hammer- 
bohrungen ein. Die in den Strecken durchgezogenen 
Stücklagen-(Pick-)Proben werden ebenfalls bei der 
Ermittlung des Durchschnittsgehaltes berücksichtigt. 
Es geht aber jede dieser Proben mit doppeltem Gewicht 
ein, da sie über eine Streckenbreite von 2,00 m bis 
2,20 m entnommen werden. Sie entsprechen somit einer 
Hammerbohrung von 2mLänge, die dann zwei, meist 
voneinander abweichende Werte ergeben würde. 


westlich der Kreuzung dieses Weges mit dem SO— NW 
gerichteten Höhenweg von der Gleinaer Straße nach 
dem Volksgut Posa. Der Erdfall liegt auf einem Feld 
der LPG Tröglitz und ist nach Auskunft von Herrn KEIL 
nach den regenreichen Tagen in der ersten Augusthälfte 
1959 entstanden. Der Durchmesser des annähernd kreis- 
runden Erdfalls beträgt fast 4 m, die größte Tiefe etwa 
4m. Die eingebrochene Masse ist in der Mitte nach 
unten durchgebogen und bildet im siidlichen Drittel 
ein Mosaik von Schollen, die grob konzentrisch zum 
Außenrand liegen. Die Wände des Erdfalles bilden Uber- 
hänge, wobei eine Änderung des Neigungswinkels offen- 
bar mit einer Änderung der Gesteinsbeschaflenheit zu- 


Abb. 1a. Ausbildung des Einbruchtrichters 
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sammenhängt. Gerade in diesem Niveau geht der graue 
Gehängelehm nach oben in gelben Gehängelehm über. 
Beide Lehme enthalten nordisches Material, der graue 
jedoch auch Holzkohlenstücke. Damit entfällt eine 
Deutung als Geschiebelehm, die sonst nach der geolo- 
gischen Situation möglich wäre. 

Wie die geringe Größe und die überhängenden Wände 
zeigen, handelt es sich um einen kaminartigen Erdfall, 
der sich also nach der Tiefe zu weiter verbreitern wird. 

Wenige hundert Meter weiter nordwestlich liegen auf 
den Feldern einige flache, rings geschlossene Trichter 
von einigen Metern Tiefe und Dekametern Durchmesser. 
Es ist nunmehr sehr wahrscheinlich geworden, daß es 
sich dabei auch um Erdfälle handelt, während die 
andere mögliche Deutung — uralte Steinbruchlöcher — 
jeder Grundlage entbehrt. 

Auch zwei kreisrunde Lößvorkommen von fünfzig 
und siebzig Meter Durchmesser, die die geologische 
Karte Blatt Zeitz auf dem Unteren Buntsandstein der 
Umgebung von Posa ausweist, könnten als fossile Erd- 
fälle gedeutet werden. 


Regionalgeologische Einordnung 

Der Untergrund der Umgebung des Erdfalls besteht 
aus Unterem Buntsandstein. Nur im engeren Bereich 
von Posa ist ‚Mittlerer Buntsandstein‘ kartiert, der 
aber vermutlich nicht Mittlerer Buntsandstein im Sinne 
der zentralthüringischen Gliederung ist, sondern nur die 
sandige Ausbildung höherer Schichten des Unteren 
Buntsandsteins darstellt (vergl. geol. Karte Blatt Gera, 
alte und neue Auflagen!). Da ım Raum Zeitz der Bunt- 
sandstein wohl in Randfazies und damit geringeren 
Mächtigkeiten vorliegt, gibt der ‚Mittlere Buntsand- 
stein“ von Posa keine Hinweise auf die Tiefe des lös- 
lichen Horizontes, der nur dem Zechstein angehören 
kann. Bohrungen im Zeitzer Raum (Wetterzeube, 
Groitzschen, Streckau, Brunnenbohrung ‚Fabrik 
Naether“ in Zeitz, Wuitz-Mumsdorf, Schwerzau, Profen) 
haben außer dem Vorhandensein von Anhydrit bis 
40 m Mächtigkeit die Oberkante des Plattendolomites 
nachgewiesen. Diese liegt etwa bei -+- 50 bis + 100 m 
NN, ohne daß sich aus diesen Héhendifferenzen genaue 
Lagerungsverhältnisse ableiten lassen. Es ist deshalb 
mit saxonischen Störungen zu rechnen, die sich in dem 
monoton kartierten Buntsandstein der Oberfläche bloß 
nicht zu erkennen geben oder von jüngeren Schichten 
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Abb. 1b. Profile 
durch den Ein- 
bruchtrichter 


verhüllt sind, vielleicht aber zu der rezenten oder zu 
fossiler Erdfalltätigkeit Anlaß gegeben haben (irreguläre 
Auslaugung WEBERs). Lösliches Gestein ist bei Zeitz in 
Form von Anhydrit (und Salz?) der Werra- und der 
Staßfurt-Serie zu vermuten, würde also unter Berück- 
sichtigung der genannten Plattendolomitteufen bei 
Posa etwa im Niveau + 0 m NN bis + 60 m NN liegen. 
Der Erdfall liegt bei + 220m NN, so daß sich eine 
Auslaugungstiefe von etwa 160 bis 220 m ergibt, was im 
Vergleich mit anderen Auslaugungsgebieten als durchaus 
möglich erscheint. 


Der Nachweis von Zechsteinriff in der Brunnen- 
bohrung „Naether“ führt im Vergleich mit den Lage- 
rungsverhältnissen der Riffe bei Pößneck und Profen 
zu dem Schluß, daß auch bei Zeitz die löslichen Gesteine 
des Zechsteins im wesentlichen nicht über, sondern 
neben dem Riff liegen oder lagen. Damit bleibt em 
sicher beachtlicher, aber bisher nicht abgrenzbarer Teil 
des Zeitzer Raumes grundsätzlich erdfallfrei. An anderen 
Stellen mag früher Erdfalltätigkeit geherrscht haben, die 
heute längst beendet ist, wie in den benachbarten 
Braunkohlenrevieren die Lagerungsverhältnisse der 
Flöze zeigen. Dieser Faktor könnte durch umfassende 
Aufnahme der Buntsandsteinlagerung in Baugruben und 
ähnlichen Aufschlüssen beurteilt werden und würde zu 
weiterer Einschränkung der Wahrscheinlichkeit künf- 
tiger Erdfälle führen. 


Zusammenfassung und Hinweis für die Ingenieur- 
geologie 

Mit einem kleinen, kaminartigen Erdfall südöstlich 
von Posa am Rande von Zeitz ist erstmalig rezente Erd- . 
falltatigkeit in diesem Raum beobachtet worden, wo- 
durch die Aufmerksamkeit auch auf eventuelle Spuren 
dortiger fossiler Erdfälle gelenkt wurde. Lösliche Ge- 
steine der Werra- und der Staßfurt-Serie können 160 bis 
220 m unter Gelände vorhanden sein, sind aber der 
Zeitzer Rifle wegen vermutlich nicht überall ausgebildet. 
Dieser und andere Gründe mindern die Wahrscheinlich- 
keit weiterer Erdfalle stark herab, so daß im Zeitzer 
Raum nach jetzigem Stand ingenieurgeologisch keine 
aufwändigen Forderungen wegen möglicher Erdfall- 
gefahr gestellt zu werden brauchen. Aufmerksame 
Beobachtung aller weiteren Hinweise ist jedoch dringend 
zu empfehlen. 


Die erste Gaseruption in der zentralen Kara-Kum) 


G. A. GABRIELJANZ 


Am 16. Mai 1959 brach aus der 16km südlich des 
Dorfes Darwasa gelegenen Strukturbohrung Nr. 101 
aus einer Teufe von 1200 m eine mächtige Gaseruption 
hervor. Dieses Gebiet liegt im zentralen Teil des Kara- 
Kum-Gewölbes, dessen paläozoischer Untergrund 
nach seismischen Messungen in 1800-2000 m Tiefe 
liegt. Die Bohrung wurde in der Nähe des Achsen- 
teils der sehr flachen Antiklinalhebung von Schiich 
niedergebracht. 


1) Aus: „Geologija nefti i gasa“, H. 8, 1959, Übers.: W. OESTREICH. 


Nach den gegenwärtig verfügbaren Daten durch- 
teufte die Bohrung Neogen, Paläogen (Eozän), Ober- 
kreide (Dan, Maastricht, Campan, Senon, Turon, Ceno- 
man) und Unterkreide (Alb). Das durch die Bohrung 
in einer Mächtigkeit von 700 m (500-1200 m) auf- 
geschlossene Alb besteht im wesentlichen aus grünlich- 
grauen, ungleichkörnigen Sandsteinen und tonigen 
Aleurolithen mit Zwischenlagen von aleuritischen Tonen 
und Quarz-Glaukonitsanden. In den Aleurolithen wurden 
dünne (2 mm) Lagen kohliger Reste angetroffen. Zum 
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Cenoman gehört eine 50 m (450-500 m) mächtige 
Folge terrigener Schichten, hauptsächlich aus grauen 
tonigen glimmerführenden and schwach kalkigen Aleuro- 
lithen bestehend. In den Ablagerungen des Turons kann 
man zwei Schichtpakete unterscheiden‘ ein unteres, 
vertreten durch graue und grünlichgraue Aleurite und 
Aleurolithe, und ein 10 m mächtiges oberes, bestehend 
aus Kalksteinen und Aleurolithen mit dünnen Zwischen- 
lagen eines quarzig-glaukonitischen Aleuroliths und 
Sandsteins. Die Mächtigkeit des Turons beträgt hier 
215 m. Die Ablagerungen des unteren Senons bestehen 
aus einer 10 m mächtigen Schicht dichter, grünlich- 
grauer Kalke, die des Campan und Maastricht aus einer 
Folge toniger dichter Kalke. Das Campan ist hier 70 m, 
das Maastricht 20 m mächtig. Das Dan umfaßt eine 
3 m mächtige Schicht von Kalken mit reicher Fauna. 
Das über den Dan-Kalken liegende insgesamt 80 m 
mächtige Eozän besteht aus grauen Tonen und hell- 
grauen Mergeln. Zum Neogen gehört eine 52 m mächtige 
Folge im wesentlichen kontinentaler Ablagerungen, 
bestehend aus Sandsteinen mit Ton- und Kalkzwischen- 
lagen, 

Die gasführenden Schichten treten in den unteren 
Teilen des Alb auf (im Teufenintervall von 900 bis 
1200 m). Gegenwärtig ist noch nicht klar, welche 
Schichten im Profil gasführend sind. Die Bearbeitung 
der geophysikalischen Bohrlochmessungen gestattet es, 
in diesem Abschnitt des Alb eine Anzahl poröser, mög- 
licherweise gasführender Schichten mit einer effektiven 
Gesamtmächtigkeit von 30 m auszuscheiden. Nach 
visuellen Bestimmungen vieler erfahrener Erdöl- 
spezialisten beträgt die freie Fördermenge des Gases 
der Bohrung etwa 400000 m3/Tag. Die Bohrung arbeitet 
über einen Monat, die Ergiebigkeit an Gas bleibt un- 
verändert. Gleichzeitig mit Gas schleudert die Bohrung 
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stark mineralisiertes Wasser heraus. In der ersten Zeit 
betrug die Menge des ausgeschleuderten 
10000 m?/Tag, im Jahr 1959 diese 
3000— 4000 m?/Tag zurück. 

Die im Laboratorium des WNIGNI ausgeführte 
Analyse zeigte, daß das Gas 92,76% Methane 5,16% 
Athan, 1,66%, Propan, 0,32%, Butan, 0 ‚006% Pentan 
und 0 04%, Hexan enthält. 

Im Zentralteil der Kara-Kum wurden Gasanzeichen 
von 4 Strukturbohrungen beim Durchsinken des Unter- 
eozäns auf der Hebung von Darwasa festgestellt. Die 
Ergiebigkeit war unbedeutend, insgesamt nur einige 
Hundert m?. Das Gas enthielt 96% Methan, 0,1% 
schwere Kohlenwasserstofle, 3,2% CO, und H,5. 

Auf Bohrung 4, die auf einem der abgesunkenen Blöcke 
der Struktur von Serny-Sawod (Schwefelwerk) steht, 
wurden Wasseranzeichen beobachtet. Die Analyse des 
Wassers und des gelösten Gases gab sehr interessante 
Ergebnisse. In dem ım Wasser gelösten Gas erreichte 
der Anteil der schweren Kohlenwasserstofle 4%. 

Beim Durchbohren des Cenoman-Turon und des Alb 
war in der gleichen Bohrung in der Spülung ein höherer 
Gehalt von Kohlenwasserstoflgasen zu beobachten, der 
nach den Angaben der Gaskarottage 3,9% betrug. 
Intervalle mit höherem Gehalt an Kohlenwasserstofl- 
gas (bis 4%) wurden auch in Bohrung 125 angetroffen 
(Schwefelwerk). 

Die offene Gaseruption aus dem Alb, die Gas- und 
Erdölanzeichen aus dem Alb, Cenoman, Turon und 
Eozän ım Gebiet des Schwefelwerkes Darwasa be- 
stätigen die günstige Beurteilung der Aussichten für 
eine Erdöl- und Erdgasführung ım Zentralteil der 
Kara-Kum und gestatten schon jetzt, in diesem Gebiet 
die geologischen Erkundungsarbeiten zum Aufsuchen 
großer Ol- und Gaslagerstätten zu entfalten. 


Wassers 


ging Menge auf 


Neue Arbeiten über geochemische Verfahren 
für die Erdöl- und Erdgaserkundung 


Diskussion der Ergebnisse der 2. wissenschaftlichen Konferenz über Fragen der Geochemie in der 


Erdölerkundung, -bohrung und -förderung in Krakau, 30. 11. bis 5. 12. 1959 (Teil 1) 


RUDOLF MEINHOLD, Freiberg (Sa.) 

Einleitung 

Der Arbeitskreis der Petroleuminstitute der CSR, 
Polens und Ungarns veranstaltete vom 30. November 
bis 5. Dezember 1959 in Krakau seine 2. wissenschaft- 
liche Konferenz über geochemische Fragen. An dieser 
Tagung nahmen auch Gäste aus der Deutschen Demo- 
kratischen Republik, aus Frankreich und der UdSSR 
teil. In vorliegendem Aufsatz soll über die Ergebnisse 
dieser Konferenz!) in Zusammenhang mit der neuesten 
Entwicklung in anderen Ländern berichtet werden. 


Die bituminologischen Methoden 

Die bituminologischen Methoden standen im Mittel- 
punkt der Kritik. Schon auf der Konferenz in Brünn 
4957 waren die Schwierigkeiten ihrer Interpretation 
behandelt worden. Das betrifft jedoch nur die Deutung 
von Anomalien der Oberflächenkartierung, bei der die 
komplexe Natur der Bodenteilchen und ihre sehr unter- 
schiedliche Adsorptionsfähigkeit einer quantitativen 


1) Anzuknüpfen ist hier an die Ergebnisse der 1. Konferenz (MEINHOLD 
1959, MOGILEWSKI & ANWAER 1959). 


Auswertung hinderlich ist. Hierzu tritt nach neuen Er- 
kenntnissen noch eine Reihe anderer Effekte. 
Besonders kritische Stimmen vernahm die Konferenz 
von den ungarischen Kollegen. Ein von STEGENA ver- 
faßter Bericht führte drei Beispiele an, die seiner 
Meinung nach die Methode der Oberflächenkartierung 
durch die Bitumenanalyse nicht als Direktmethode aus- 
weisen. Das erste Beispiel betraf eine gravimetrisch und 
seismisch nachgewiesene Struktur am Siidrande der 
Kleinen Ungarischen Tiefebene, die über ihrem Top eine 
ausgepragte, kontrastreiche Bitumenanomalie ergab, 
jedoch wiesen zwei Bohrungen keine Kohlenwasser- 
stoff-Führung nach. Die zweite Struktur, ebenfalls in 
der Kleinen Ungarischen Tiefebene, wie die erste gravi- 
metrisch und seismisch nachgewiesen, hatte Anomalien 
an der Flanke, aber auch hier blieben die Bohrungen 
erfolglos. Das dritte Gebiet umfaßt die ungarischen 
Erdölfelder Hahöt, Loväszi und Budafapuszta (Abb. 1). 
Hier finden sich Bitumenanomalien bei Hahöt und Lo- 
väszi, aber nicht bei Budafapuszta. Die ungarischen 
Kollegen sind daher der Meinung, daß diese Anomalien 
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Abb. 1. Bitumenanomalien in der Umgebung ungarischer 
Erdölfelder 
1 — BOUGURR-Anomalien der Schwerkraft (mgl), 2 — Bitumen-Anomal. 


Maßzahl 50-70, 3 — Bitumen-Anomal. Maßzahl über 70 
L — Loväszi, H — Hahöt, B— Budafapuszta (n.' STEGENA) 


wohl mit den Strukturen zusammenhängen, aber kein 
direkter Nachweis für Kohlenwasserstoffe sind. Sie 
sehen die Ursachen in der Entgasung oberflächennaher 
Schichten und in der Wirkung von Bakterien, die diese 
Gase angreifen. 

Daß auch die Bodenfeuchtigkeit von großer Bedeutung 
ist, zeigten die Arbeiten von RISCHAR. Er fand, daß die 
Lumineszenzmessungen an feuchten Proben oft den 
5—10fachen Wert der Proben von trockenen Böden 
hatten. Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe ist ein 
reversibler Vorgang; bei Sandboden ist nach 2—3 Tagen, 
bei Tonboden nach 3—10 Tagen das Gleichgewicht mit 
der Umgebung wiederhergestellt. Der Effekt (Abb. 2) 
wird so erklärt, daß nur bei trockenem Boden im Tetra- 
chlorkohlenstoff-Auszug alles Bitumen gelöst wird. Bei 
zunehmendem Wassergehalt tritt eine Verkleinerung 
der Lösungsfähigkeit infolge Wasserfilmbildung auf, bei 
hohen Wassergehalten wird aber etwas Wasser im 
Tetrachlorkohlenstoff gelöst, das Huminsäure mit- 
nimmt. Daraus ergibt sich die starke Erhöhung der 
Lumineszenz-Meßzahl. Der Versuch, diese unterschied- 
lichen Substanzen durch Aufnahme des Absorptions- 
Spektrums des ultravioletten Lichtes und der Energie- 
verteilung des sekundären Lumineszenzlichtes aus- 
einanderzuhalten und damit diese These zu beweisen, 
gelang jedoch nicht (GEDEON und RIscHAR). 

Die Konferenzteilnehmer waren sich einig, daß bei 
Oberflachenmessungen ein hoher Störpegel zu erwarten 
und daher diese Methode sehr kritisch zu werten ist. 

Unbestritten ist der Wert der Bitumenanalysen aus 
Bohrkernen. Mit Hilfe der Lösungschromatographie 
der Chloroformextrakte an aktiviertem ‚Kieselsäuregel 
wurde im Geologischen Institut in Warschau (CALI- 
KOWSKI, GONDEK, KULESZA) ein Verfahren zur Tren- 
nung des Bitumens in acht Fraktionen ausgearbeitet. Die 
einzelnen Fraktionen bestehen aus Paraffinen, Naphthe- 
nen, Harzen und Asphalten. Für die Routinearbeit ist 
ein Schnellverfahren zur Charakterisierung der Bitumina 
in Arbeit, das nur eine Paraffin-Naphthen- und eine 
Asphaltgruppe ausscheidet. Auch in der UdSSR werden 


derartige Untersuchungen erfolgreich durchgeführt. 


Die Bodengas-Methoden 

Bodengasanalysen wurden in der UdSSR, in Polen, der 
CSR und der DDR weitergeführt. Ein Erfah 
bericht lag der Konferenz aus der DDR (PRÖHL und 
BREDEL) vor, 


Nachdem die Versuche zur Spurengasanalyse mit der 
Ultrarotabsorption nicht zum gewünschten Erfolg 
führten, wurde die gaschromatographische Analyse 
eingeführt. Dazu wurde vorher an Aktivkohle bei der 
Temperatur des flüssigen Sauerstofls angereichert. Als 
Detektor diente eine Wärmeleitfähigkeitszelle. Damit 
konnte die Empfindlichkeit auf den gewünschten Wert 
von 10% Vol.-% gebracht werden. 

Mit dieser Methode wurden einige Erdölstrukturen 
untersucht, wobei unerwartet ungesättigte Kohlen- 
wasserstoffe wie Äthylen und Propylen auftraten. In 
der Diskussion wurde dieses Ergebnis auf die Tätigkeit 
von Bodenbakterien zurückgeführt. 

In der UdSSR wurden zur Festlegung der theoretischen 
Grundlagen (ANTONOW u. a. 1958, SOKOLOW u. a. 1959) 
die Gasdiffusions-Koeffizienten der Gesteine bestimmt. 
Sie lagen zwischen 10? und 10-8 und nahmen generell 
mit der Tiefe ab. Bestätigt wurde auch die gleichzeitig 
in anderen Ländern gefundene Abhangigkeit des Gas- 
gehalts in den Bohrkernen von der Entfernung zur 
Lagerstätte. Der oft beobachtete Haloeffekt wird auf 
Permeabilitätsunterschiede sowie auf migriertes CO, 
aus dem Randwasser zurückgeführt, wobei an der 
Oberfläche chemische und biochemische Veränderungen 
bewirkt werden. Um dem hohen Störpegel an der Ober- 
fläche zu entgehen, ist die Entnahmetiefe von ent- 
scheidender Bedeutung. Hierzu eignen sich am besten 
seismische Schußbohrungen. 


Die radiometrischen Methoden 

Über den Wert radiometrischer Prospektionsmethoden 
auf Erdöl sind die Meinungen in der Welt geteilt. Das 
mag daran liegen, daß die sicherlich vorhandenen 
Effekte noch zu wenig erforscht sind. Einen wesentlichen 
Beitrag dazu lieferte J. TATAR aus Budapest. Eingehende 
Oberflachenkartierungen zeigen, daß in der Nähe von 
Erdöllagerstätten wohl Anomalien vorkommen, es 


gibt aber solche auch in Gebieten, in denen keine Lager- ' 


stätten nachgewiesen werden konnten. Bei den Messun- 
gen wurden die Basisstationen sehr häufig wiederholt 
und zeigten eine Streuung, die wesentlich höher lag, 
als sie vom Instrumentarium zu erwarten war. Sie 
korrelierten auch nicht mit atmosphärischen und meteo- 
rologischen Faktoren. Eine nähere Untersuchung ergab, 
daß eine starke Abhängigkeit von der Vegetation be- 
stand. So wurden z. B. folgende Werte ermittelt: Weide 
2750 cpm, Rotklee 2700 cpm, Getreide 2630 epm, Mais 
2620 cpm, gepfliigtes Feld 2580 cpm. In der Nähe 
eines Strohschobers ergaben sich sogar 4425 cpm. Dieses 
Ergebnis konnte auch durch die Messung an veraschten 
Diane erhärtet werden. Messungen vor dem Kriege 
an Pflanzenaschen haben Werte ergeben, die um eine 

Größenordnung kleiner sind, 

so daß es sich wohl um 


gelb. Ton 
10 rezente Verunreinigungen mit 
3 radioaktiven Substanzen han- 
8 armer delt, die in den Pflanzen 
as yar akkumuliert wurden. Da nun 
8 y Sand der Einfluß der Vegetation 
S L größer ist als der der Gesteine, 
sind oberflächige Strahlungs- 

0 40 00% 


messungen für die Prospektion 
auf Kohlenwasserstoffe sehr 
problematisch geworden. In Un- 
garn ist man deshalb zumStu- 
dium der Radonkonzentration 


Feuchligkeit 


Abb. 2 . Zusammenhang 

pase hen Lumineszenz 

und Bodenfeuchtigkeit 
(n. RıscHÄr) 
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der Bodengase übergegangen, die bessere Ergebnisse 
liefert. 

Auch in der UdSSR (SOKOLOW u. a. 1959) wird diese 
Methode kritisch geprüft. Es ergab sich, daß die 
Gammastrahlen aussendenden Uranminerale an die 
lonenaustauscher der Gesteine gebunden sind, die 
leicht mit entsprechenden Reagenzien ausgewaschen 
werden können. 

Die Versuche in der DDR (Rote 1959) haben über 
einer Erdöllagerstätte und einer höffigen Struktur Anoma- 
lien ergeben, deren Deutung aber noch nicht gesichert 
ist. 

Die können 
nach unseren bisherigen Kenntnissen nur oberflächen- 
nah liegen. Die beste Erklärung bleibt nach wie vor 
die, daß es sich dabei, soweit nicht die von TATAR 
untersuchten Effekte entscheidend sind, um die Wirkung 
von radioaktiven Migrationsprodukten handelt. Sie 
gelangen wie andere Stoffe der unterirdischen Lager- 
stätten durch die verschiedenen Möglichkeiten der Stofl- 
wanderung oder mit Wässern, die sich auf ihrem Wege 
durch ihre chemische Wirkung mit gelösten radıo- 
aktiven Stollen beladen, nach oben. Diese Methode 
wird daher mit Recht als geochemische anerkannt, da 


Ursachen der radioaktiven Anomalien 


ihr doch dieselben Voraussetzungen zugrunde liegen. 
Radioaktive Stolle sind bekanntlich gelegentlich in den 
Erdélen, stärker aber in den Lagerstättenwässern an- 
gereichert und können daher der Erdölprospektion 
dienen. Hier bleibt allerdings zu untersuchen, ob noch 
andere geologische Faktoren vorhanden sind, die ähn- 
liche Anomalien erzeugen können. 


Mikrobiologische Prospektionsmethoden und andere 
biologische Verfahren 


Um die bisherigen Verfahren zu beschleunigen, 
wurden im polnischen Erdölinstitut (LUCHTER 1958, 
IKARASKIEWICZ 1959) Geräte für den schnellen Nachweis 
der biologischen Tätigkeit, die sich durch den Gas- 
verbrauch der Mikroben anzeigt, entwickelt. Mit diesen 
Detektoren können die Analysen etwa innerhalb von 
10 Tagen durchgeführt werden. 

Wichtige Untersuchungen in der UdSSR (MocI- 
LEWSKI) ergaben, daß sich die Propanspezialisten 
sehr gut für die Regionalaufnahme eignen und alleın 
kennzeichnende Werte ergeben, da die Methankonzen- 
tration im Boden nicht charakteristisch ist. Inter- 
essante Versuche führten auch Nachweis der 
Selektionsmöglichkeit durch Propanbakterien. 

Wie zu erwarten, stimmen sowohl die in Polen als 
auch in anderen Ländern durchgeführten Gelände- 
aufnahmen mit anderen geochemischen Ergebnissen 


zum 


gut überein. 

Die Verwendungsmöglichkeit von Bakterien bei der 
Förderung wurde weiter geprüft. Sie ist jedoch ım 
polnischen Erdölinstitut (KARASKTEWICZ 1959) nicht 
über erfolgreiche Laborergebnisse hinausgekommen. 
Bei Flutungsversuchen brachten die mit Desulfovibrio 
und Pseudomonas versetzten Flutwässer eine 150 %ıge 
Steigerung der Erdölausbeute. 

In der CSR (DosTALek) sind erfolgreiche Feldversuche 
zum Nachweis der Kontinuität und Permeabilität von 
Lagerstätten mit Hilfe von Mikroben abgeschlossen 
worden. Bei dieser Methode wird in die Lagerstätte 
eine geeignete Nährlösung eingepreßt und Richtung 
und Geschwindigkeit der Wanderung festgestellt. Be- 
obachtet werden die Lagerstättenbakterien der Gattung 
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Desulfovibrio. Sie sind im allgemeinen in den Lager- 
stätten und Wässern in einer Anzahl von 103 bis 103 
je ml enthalten. Beim Einpressen der Nährlösung be- 
ginnt aber eine in logarithmischer Kurve zunehmende 
Vermehrung der Bakterien, und zwar in der Einpreß- 
sonde nach 2 bis 3 Tagen, in den Entnahmesonden 
entsprechend der Wanderungsgeschwindigkeit im Ge- 
stein später (Abb. 3). 

Welche große wirtschaftliche Bedeutung das For- 
schungsthema ,,Mikroben in der Erdélf6rderung haben 
kann, ist aus emer Arbeit von GRANTER (1959) ersicht- 
lich, die kürzlich veröffentlicht wurde. 

Beim Einpressen von Wasser zur Flutung einer 
Lagerstätte in Marokko fiel nach kurzer Zeit die Perme- 
abilität stark ab, und die Einpreßsonde nahm kein 
Wasser mehr auf. Reinigungsoperationen konnten nur 
kurze Zeit helfen. Es ergab sich, daß die Poren mit 
Schwefeleisen verstopft waren, das nur durch die 


£@ — 
IA x 
° Bohrungen 


Abb. 3. Wanderungsgeschwindigkeit der Mikroben (Isoli- 
nienabstand 10 Tage) in einem langjährig fdrdernden 
- Feld mit Zungenbildung 
E — Einpreßsonde (n. DOSTALER) 


Tätigkeit von Bakterien der Gattung Desulfovibrio zu 
erklären war, da diese Stoffe im Einpreßwasser nicht 
vorhanden waren. Eine Behandlung der Flutungswässer 
mit Bakteriziden machte sich also notwendig. 

Die Konferenz erachtete es als wichtig, die mikro- 
biologischen Untersuchungen in allen Ländern weiter- 
zuführen. 


Untersuchungen zur Gasdiffusion 

Die Grundlage der bisher besprochenen Verfahren 
bildet die Stoffwanderung aus der Lagerstatte zur 
Oberfläche. In einer Arbeit von STEGENA (KÖTVÖS- 
Institut, Budapest) wurde versucht, den Betrag der 
vertikalen Diffusion quantitatıv abzuschätzen. Er geht 
vom FIckschen Gesetz aus, statt des LAPLACE-Operators 
wird aber die Gleichung für eindimensionale Bewegung 
benutzt. 


ac 02C C = Konzentration 
aa D 2 X = Entfernung 
C Ox SE, Seg torn: 

D = Diffusionskoeflizient 


Zur Lösung werden die Randbedingungen eingeführt. 
Es wird angenommen, daß die Lagerstätte zur Zeit 
t=0(0 gebildet wurde, die Gaskonzentration 
während der Diffusion nicht ändert und die Konzen- 
tration an der Erdoberfläche 0 ist. Die partikuläre 
Lösung wird in eine Reihe entwickelt und die Konstan- 
ten nach dem FOURIER-Integral bestimmt. Die Eind- 


sich 
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lésung, die die Konzentration C in der Tiefe x zur Zeit t 
angıbt, ist: 
SA ah 


Cit, x) = Go (; 


C, ist die Konzentration der gelésten Gase an der Grenze 
der Lagerstatte, h die Tiefe der Lagerstätte, D der 
Diffusionskoeffizient, n eine ganze Zahl. Für C, wird 
angenommen 0,1 Nem? CH,/em?, h wird zu 1000 m 
eingesetzt und für D Werte zwischen 10 und 10-%. 

Im ungünstigsten Fall, also bei praktisch imperme- 
abler Überdeckung mit D = 10-8, ist die notwendige 
Zeit bis zur Erreichung eines stationären Flusses an der 
Erdoberfläche 31 - 10% Jahre, für 10% und 333 m Tiefe 
sind es z. B. 310 . 106 Jahre, was im geologischen Zeit- 
bereich der Lagerstätten liegt. Ein Viertel dieser Zeit 
ist anzusetzen, wenn man das Gas an der Erdoberfläche 
erstmalig nachweisen will. Bezüglich der Menge ergibt 
sich ben DD. 10°, 0,= 012 und 7 h = 1000 m m 
310 Mill. Jahren eine Diffusionsmenge von 

NM 0,8 101° = 107% = 0,008 m°jem” 

Einige weitere Werte gibt die Tabelle für Lagerstatten 
verschiedener Teufe verschiedener Diffusions- 
koeffizienten an. 


m? 2 
— (—n)" = Die Re x 
2 Me -sın 


Tn=1 N h 


und 
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N 3000 | 2000 | 1000 | 500 330 250 

D m 
10-° | 90000 | 40000 | 10000 | 2500 1100 620 
1077 9000 | 4000 | 1000 | 250 110 62 
10-8 900 | 400 100 25 11 6,2 
10-8 90 40 10 2.5 11 0,62 
10-8 9 4 1 0,2 0,11 0,062 


Die zur stationären Diffusion benötigten Zeiten in Millionen Jahren, be- 
rechnet für eine Tiefe von 2m (n. STEGENA). Die stationären Konzentra- 
tionswerte liegen in der Größenordnung 10” em?/cm?. 


Hieraus ist ersichtlich, daß die Diffusion in geolo-. 
gischen Zeiten einen durchaus merkbaren Beitrag zur 
Stoffwanderung gibt, wenn auch die anderen Migra- 
tionsformen einen um Größenordnungen bedeutenderen 
Betrag liefern. 


Wenn das Problem dreidimensional behandelt wird, 
dürften sich für die stationäre Konzentration etwas 
kleinere, für die dazu nötige Zeit etwas größere Werte 
ergeben. 

(Das Literaturverzeichnis wird zusammen mit Teil 2 dieser 
Arbeit in einem der nächsten Hefte veröffentlicht.) 


Mitteilung über Ergebnisse einer Exkursionsreise im 
tschhechoslowakischen Teil von Lausitz und Westsudeten 


GOTTFRIED HIRSCHMANN, Freiberg (Sa.) 


In der Zeit vom 23.10 bis 6. 11. 1959 hatte der Bericht- 
erstatter im Rahmen einer TWZ-Reise in die ÖSR Gelegen- 
heit, an Exkursionen in der Lausitz und in den Sudeten teil- 
zunehmen. : 

Wichtige neuere Erkenntnisse, die bei der Bearbeitung des 
Anteils der Westsudeteneinheit innerhalb der DDR be- 
sonders interessieren, liegen aus folgenden Gebieten vor: 


a) Rumburker Granit in der Gegend der oberen Neiße 
(Nisa). An der Neiße bei Kratzau (Chrastava) und Weiß- 
kirchen (Bily Kostel) stehen Orthogneise an, die von H. 
EBERT (1943) und K. PıerzscH (1956) als epimetamorphe 
Aquivalente des Dohna-Seidenberger Granodiorits gedeutet 
wurden. Durch eine Diplomarbeit an der Karls-Universität 
Prag (MacaKk—aufGrund mündlicher Mitteilung) konnte jetzt 


nachgewiesen werden, daß der nicht oder wenig veränderte 
Rumburker Granit durch Zunahme der Beanspruchung all- 
mählich in die ebengenannten Neißegneise (J. GRÄNZER) 
übergeht. Damit wäre die Zugehörigkeit zum Rumburker 
Granit bestätigt. 

b) Profil des Isertals (Jizera). Durch die z. Z. noch 
laufende Spezialkartierung des Isergebirges (J. CHALOUPSKY) 
konnte bisher das von OÖ. Kopym und J. SvoBoDA (1948 und 
1955) gegebene stratigraphische Schema für die Phyllitserien: 
des Iser-Riesengebirgsraumes bestätigt und verfeinert werden. 
Im Isertal ist nur ein, z. T. aber recht mächtiger Quarzit- 
horizont des höheren Ordoviziums (tiefstes Silur?) vorhanden. 
Darunter wurde ein zweiter (ordovizischer oder älterer) 
Karbonathorizont, lokal mit Grünschiefern vergesellschaftet, 
beobachtet. Seine Machtigkeit ist gering. Da die Schichtenfolge 

des Ordoviziums nach unten bis- 


7 OU 


Görlitz \ 
Vv Vv 


a 
ER 
ie. e Zi er 
We. SE if ZN iN 
TEN > v | 
, \ 248! _ / Rumburk 
€ EI ug 
be In NCR 
IC teal 
© Dedin 
N 
U) Mesozorkum und Tertiör = + Ol/bere 
chken Ae 
© ©] Permokarbon ty TEN aN 
Jeste: ZEN 
Palsozorkum ou 


her offen ist, besteht die Mög- 
lichkeit — was für paläogeogra- 
phische Erwägungen bei der 
Bearbeitung des Lausitzer Alt- 
paläozoikums besonders interes- 
sant wäre —, daß der liegende 
Karbonathorizont eine ähnliche 
stratigraphische Stellung ein- 
nimmt wie die Kalke des 
Kambriums in der Lausitz und 
im Bober-Katzbachgebirge. Das 
Isergebirge hätte damit vielleicht 
auch zu dieser Zeit noch am 
Rande der mitteleuropäischen 
kaledonischen Geosynklinale 
gelegen. 
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NZS) Lausitzer Granodiorit 
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/nnersud, Mulde 
Trautenauer Rotliegendgebiet 
®-© Punkte der Exkursion 


Interessant ist die Geröllfüh- 
rung der lokal konglomerati- 


| schen Quarzite des Ordovizi- 
r \ a \ x 3 ums im ‚Isertal: Neben Quarz 
re ae | | treten reichlich Blauquarze und 

N _ vee il} Quarz-Turmalin-Gesteine auf. 
NER ; a rn J. CHALOUPSKY möchte diese 
VS Gerölle wenigstens teilweise 


{7 vom Rumburker Granit (voror- 
dovizisch) bzw. von den Kontakt- 


Geologische Ubersichtskarte des Exkursionsgebietes 


gesteinen eines solchen alten In- 
trusivs ableiten. 


Lesesteine 


Die Abbildungen J. CHALOUPSKYs von den Quarz-Turma- 
lin-Gesteinen zeigen die große Ähnlichkeit mit den Geröllen 
aus der Hohen Dubrau bei Niesky (vgl. K. PrerzscH 1938). 
Bezüglich der weiteren Ger öllführung (z. B. Granit) müssen die 
Ergebnisse der eingehenden Bearbeitung durch den tschechi- 
schen Kollegen abgew artet werden. 

c) Diekleintektonische Bearbeitung des Iser-und 
Riesengebirges (M. MASka 195! 4) zeigte die Unmöglichkeit, 
die Hy pothese eines Deckenbaues in diesem Raume atreche 


zuerhalten. Das Iser-Riesengebirge bildet eine tektonische 
Einheit. Die Ergebnisse M. MASkas werden an anderer 


Stelle eingehend referiert. 

Es wird verständlich, daß eine genaue Klärung der strati- 
graphischen, paläogeographischen, tektonischen und mag- 
matischen Beziehungen im Westsudetenraum und in der 


Lesesteine 


Sine Südamerikareise 

In seinem 1958 erschienenen Buch ‚,Öl regiert die Welt‘ 
schreibt J. JOESTEN S. 235: 

„DWIGHT D. EISENHOWER, der Präsident der Vereinigten 
Staaten, wäre ohne die massive ‚Hilfestellung‘ der OL 
industrie niemals in das Weiße Haus eingezogen. Diese Hilfe- 
stellung nötigt ihn immer wieder zu Rücksichtnahmen i inner- 
halb seiner Aratstühiung. die bis in die Sphäre der US- 
Gesetzgebung hinaufreichen.‘ 

So belastet trat EISENHOWER Ende Februar 1960 seine 
Südamerikareise an, und zwar vorwiegend in denjenigen 
Teil der westlichen Hemisphare, m der die Nationalregie- 
rungen anstreben, schon in den nachsten Jahren die eigene 
Erdolférderung so zu erhöhen, daß ihre Länder von Ein- 
fuhren an Roh- und Mineralölen unabhängig werden. In 
seinem Gepäck belanden sich die Anweisungen NELSON 
ROCKEFELLERS vom November 1959, ,,eine panameri- 
kanische Wirtschaltsunion zu bilden, in der es eine freie 
Zirkulation von Kapital, Personal und Waren geben wird.“ 
Durch eine erweiterte MONROE-Doktrin wollen die USA die 
anderen amerikanischen Staaten gegen jeden ,,bewatfneten 
oder unbewaftneten Eindringling‘‘ schützen. Jeder Angrifl 
dieser Art auf einen amerikanischen Staat soll als Angrill aul 
die USA gewertet werden. Mit diesen Gedankengingen er- 
neuerte N. ROCKEFELLER sein ‚‚Referat der Rockefeller- 
gruppe‘ von Anfang 1958, in dem er EISENHOWER empfahl, 
„passende Regierungen an der Macht zu halten‘, ,,natio- 
nalistischen Ausbrüchen vorzubeugen‘ und ,,jede unloyale 
Opposition oder jeden Widerstand gegen die USA-Politik zu 
beseitigen oder zu neutralisieren.‘‘ (Vergl. ,, Wissenschaft und 
Fortschritt‘, 1958, S. 229 — 232.) 

Die fortschrittlichen demokratischen Kräfte Latein- 
amerikas erkannten klar die imperialistischen Ziele EISEN- 
HOWERs. Besonders deutlich brachte dies der Sekretär der 
Sozialdemokratischen Partei Brasiliens vor dem Parlament 
zum Ausdruck: ‚Wir kämpfen für unser Erdöl, gegen eine 
Ausbeutung durch die USA-Konzerne... Nicht auf aus- 
wärtige Hilfe kommt es dabei an, sondern auf die Kraft 
unserer eigenen Arbeit.“ 

Auf der gleichen Sitzung, auf der EISENHOWER später 
selbst sprach, forderte ein Abgeordneter eine Bodenreform 
nach dem Beispiel Chinas. 

In der dominikanischen Republik hat der Diktator 
TRUJILLO bisher 75000 Patrioten ermorden lassen. Als 
EISENHOWER durch Südamerika reiste, flüchteten 17 ver- 
folgte Studenten in die Brasilianische Botschaft, die darauf- 
hin von den Schergen des Diktators mit Panzern und 
Schützengräben belagert wurde. Dieser Vorgang rief unter 
Führung der brasilianischen Studenten eine große Protest- 
bewegung in allen lateinamerikanischen Ländern hervor. 

Während des Besuches von EISENHOWER hatten die argen- 
tinische und die uruguayische Studentenvereinigung in einer 
gemeinsamen Resolution ausgeführt: 

„Wir Studenten heißen zusammen mit unserer Bevölke- 
rung den USA-Präsidenten nicht willkommen. Indem wir ihn 
nicht beachten, bringen wir unsere Verachtung gegen das, 
was er repräsentiert, zum Ausdruck. Wir sind gegen die 
Konzerne und das State Department, weil der USA- 
Imperialismus der Hauptfeind unsereres Kontinents ist.‘ 

Als EISENHOWER in Montevideo ein Bankett abhielt, ver- 
anstaltete die Vereinigung der uruguayischen Studenten ge- 
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Lausitz nur in enger Zusammenarbeit zwischen Geologen der 
CSR und DDR sowie der Volksrepublik Polen erfolgen kann. 
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Berlin 1956, 


meinsam mit dem löxekutivkomitee der Werktatigen 
Uruguays eine große Protestversammlung. Sie stand unter 
dem Motto ‚‚Yankees raus!‘ und ,,Hilfe für das revolutio- 
näre Kuba!“ Als Protest gegen den USA-Imperialismus 
blieben einer Plenarsitzung des Parlamentes alle Abge- 
ordneten der Sozialistischen Partei, der Kommunistischen 
Partei und der Demokratischen Union zusammen mit einigen 
Mitgliedern der Regierungspartei fern. 

Während EISENHOWER sprach, wurde ein großes Trans- 
parent mit der Losung: ,,Wir wollen keine Kolonie sein, die 
Medizinische Fakultät unterstützt Kuba‘ vor einem Fenster 
des Sitzungssaales herabgelassen. 

In Montevideo geriet KISENHOWER in die Rauchschwaden 
einer nach ihm geworlenen Teergasbombe, so daß er sich seine 
tränenden Augen auswischen mußte. In Buenos Aires flog er 
im Hubschrauber vom Flugplatz zur amerikanischen Bot- 
schaft, während Scharen von Demonstranten mit geballten 
Fäusten zu ihm hinaufdrohten. 

Eine Entschließung der chilenischen Sozialistischen Partei 
brachte zum Ausdruck: ‚EISENHOWERs Reise ist eine 
Intervention in die internationalen Angelegenheiten unserer 
Nationen.“ 

Als Antwort auf die Rede EISENHOWERS riefen die Arbeiter 
Costa Ricas zur Gründung eines Lateinamerikanischen Ge- 
werkschaftsbundes und zum gemeinsamen Kampf gegen den 
Imperialismus und für die Befreiung der unterdrückten 
Völker auf. 

Präsident KUBITSCHEW bezeichnete EISENHOWERs Rede 
vor dem brasilianischen Kongreß als ‚völlig inhaltslos‘ 
Die Gewerkschaft der Ölarbeiter von Venezuela rief zum 
Kampf gegen die USA-Konzerne auf, die Schürfkonzessionen 
über riesige Gebiete besäßen, nur einen Bruchteil von ihnen 
auswerteten und laufend Ölarbeiter entließen. 

„Gib uns unser Kupfer wieder!“ stand auf Transparenten, 
die EISENHOWER in Santiago de Chile zu sehen bekam. Wo er 
auch hin kam, überall war er von einem großen Aufgebot an 
Polizei und Militär umgeben, so daß seine Fahrt der eines 
Generals glich, der durch feindliches Territorium fuhr. 

Während EISENHOWER zum Kampf gegen Kuba und zum 
Schutz der blutigen Diktaturen in der dominikanischen 
Republik, in Nikaragua, Puerto Rico und anderen Staaten 
aufrief, als amerikanische Bomben kubanische Zuckerrohr- 
plantagen i in Brand setzten, erklärte der Außenminister von 
Venezuela, dem größten Erdölproduzenten Lateinamerikas, 
sein Land sei in Freundschaft und Brüderlichkeit innig mit 
Kuba verbunden. Und in der Pekinger Universität fand in 
Anwesenheit südamerikanischer Studentendelegationen eine 
Massenversammlung unter der Losung statt: "Wir chine- 
sischen Studenten stehen an der Seite der kubanischen und 
lateinamerikanischen Studenten und Völker im Kampf gegen 
die imperialistische Aggression der USA und für die Ver- 
teidigung des Weltfriedens.‘ 

Das ,,Wallstreet Journal‘ hatte, als Organ des Finanz- 
kapitals, von der Reise EISENHOWERs erwartet, sie werde 
Lateinamerika ‚von dem USA-feindlichen Fieber‘ durch 
„eine Hand voll Gold und honigsüße Worte‘ heilen können. 

In Wirklichkeit zeigte der Besuch EISENHOWERs etwas 
ganz anderes: 

Das Grollen eines Vulkans, ein weiteres politisches und 
ökonomisches Erwachen Südamerikas und die Erstarkung 
des nationalen und sozialen Widerstandes, in dem sich Werk- 
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tätige, Studenten und nationale Bourgeoisie zur Überwindung 
des USA-Kolonialismus in einer unüberwindlichen Phalanx 
zu vereinen im Begriff sind. B. 


Rhabdomanten 


„Rhabdomanten‘“, Wahrsager mit dem Stab, nannte 
man im Mittelalter die abergläubischen Menschen, die schon 
zur Zeit der Steinzeit meinten, durch eine Wünschelrute 
(wünschen = zaubern, z. B. in „verwünschen‘, „Wunzih- 
gerta“ usw.) übernatürliche Kräfte zu erhalten. 
sozialistischen Ländern verschwundene 
Spuk erlebt z. Z. in Westdeutschland eine neue Blütezeit. 
Über die Wünschelrutengänger in den USA macht man 
sich zwar lustig, propagiert A gleichzeitig im Lande des 
W irtschaftswunders diesen me taphy sischen Unfug. 

Das ,, Hamburger Abendblatt‘ vom 12. 10. 1959 berichtet 

„In einer Gemeinde des Staates New York reichte die 
Wasserversorgung uicht mehr aus. Ein Rutengänger forschte 
mit Erfolg nach neuen Quellen. Die Rute schlug kräftig aus, 
nen begannen solort mit der Arbeit und ander E= 
die Hauptw asserleitung. 


Dieser in den 


Diesseits des Ozeans betrachtet man die Rutengängerei 
wesentlich anders. Die ‚Westfälische Rundschau‘ Dortmund 
(7. 10. 1959) teilt mit, daß am 6. Oktober 1959 ein Wünschel- 
rutengänger auf dem Hansaplatz in kurzer Zeit drei unter- 
irdische Wasseradern gefunden habe, und zwar zwei starke 
und eine schwache. Seit 1923 hat dieser Rutengänger ‚allein 
in Dortmund weit über 100 Quellen gesucht und gefunden.“ 
Er wünschelte mit: 

„zwei trockenen Riedhölzern, die an den unteren Enden 
mit einer kleinen Messinghülse verbunden waren. Kir gehört 
zu jenen Menschen, deren Nervensystem empfindlich auf 
unterirdische physikalische Erscheinungen, wie z. B. kristal- 
line Wasserbestandteile, reagiert. Diese Nervenreize äubern 
sich in reflektorischen Muskelkrämplen, die der Bewußt- 
seinskontrolle entzogen sind. Erstaunlich war jedenfalls die 
Sicherheit, mit der sich der Rutengänger gestern morgen aut 
dem Hansaplatz seiner Aulgabe entledigte.‘ 


Noch erstaunlicher ist das Treffen der Rutengänger und 
Pendler, zu dem sich auf der „Evangelischen 
Akademie“ Anfang Oktober 1959 in Tutzing die Anhänger 
der „Radiästhesie" zusammenlanden. Hierzu weil die 
„Deutsche Zeitung und Wirtschaftszeitung‘ Stuttgart vom 
15. 10. 1959 zu berichten: 
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„‚Radiästhesie‘ bedeutet im wörtlichen Sinne ‚Strahlen- 
fühligkeit‘, gemeint ist das Reaklonsvermmoged sensibel 
Vv eranlagter Menschen gegenüber Strahlen oder Kraftfeldern; 
der Körper wird zur Antenne, die Rute oder das Pendel zum 
Indikator... 

1948 wurde der Verband für Ruten- und Pendelkunde neu 
gegründet. Verdienstvolle Forscher aus dem Gebiet der 
Physik, der Geologie, der Medizin und der Parapsychologie 
nahmen sich der jungen, alten Wissenschaft an.“ 


So sucht man mit dem „geheimnisvollen, magischen Reis“ 
die sogenannten „Reizstreifen“. Der Physiker Dr. phil. 


Dr. nd, J. Wüst, der an dieser metaphysischen Tagung 
teilnahm, schlug vor, die Bezeichnung Radiästhesie durch 
Microklimatologie zu ersetzen, da die Rutengänger eben 
nicht auf „Strahlen“, sondern höchstens aul ,,feinste 


klimatologische Eindrücke‘ reagierten. 

Ein Dr. med. BECK setzte sich für die Existenz von ,, Reiz- 
streifen‘ ein, die durch krankmachende ,,Erdstrahlen™ zur 
Bildung ,,pathogener Zonen“ führten. Aber ,,der Ausdruck 
Strahlung darf nur solange bildlich verwertet werden, bis 
ihr eigentliches Wesen nung geklärt ist.‘ 


Prof. BENDER, der seit 1954 den Lehrstuhl für Para- 
psychologie in Freiburg im Breisgau innehat, berichtete, 


daß während des 2. Weltkrieges 20 Pendler im Deutschen 
Kriegsministerium saßen, wo sie auf Seekarten feindliche 
Einheiten feststellen sollten. 

„Das atemlose Publikum nahm jedoch noch andere glaub- 
würdige und dennoch ‚überdimensional‘ erscheinende Fälle 
aus der parapsychologischen Praxis zur INenntmis.‘“ 


So war dann der Grundtenor dieser metaphysischen 
Tutzinger Tagung der evangelischen Akademie das Streben: 


‚Hın zu Gott“ 

Das einzig Bemerkenswerle war demgegenüber ein An- 
evil! aul die Leiter der westdeutschen geologischen Landes- 
ämter, die 1950 in Heidelberg alle Experimente mit Wünschel- 
rute und Pendel als unwissenschaftlichen Unfug abgelehnt 
hatten. Sie bestätigten damit den einzig möglichen wissen- 
schaftlichen Standpunkt. Bedauerlich ist nur, daß dieser 
sich in Westdeutschland im Gegensatz zu den osteuropäischen 
Ländern noch nicht durchsetzen konnte und daß eine un- 
freie, vom Finanzkapital abhängige Tagespresse solchen 
gegen die gesamte Forschung gerichteten Unsinn weiterhin 
publizieren kann, um so die ernsthalte geologische Forschung 
zu behindern und in Mißkredit zu bringen. L. 
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CROWELL, J. C. 
Problems of Fault Nomenclature 


Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol., 
S. 2653 — 2674 


Zur genauen Beschreibung von Verwerfungen trennt Ver- 
fasser zwei Begriffe — nämlich „slip“ und _ ,,separation“ 
scharf voneinander. 

1. Unter slip wird die durch die Verwerlung bedingte 
relative Dislokation ehemals zusammenliegender Punkte 
verstanden, die in der Verwerfungsfläche g gemessen wird, d.h., 
der Bewegungsvorgang kann im Raum genau re konstruiert 
werden. Die Resultierende der Bewegung bezeichnet er als 
„net slip“, die im Streichen bzw. im Fallen liegenden Kompo- 
nenten als „‚strike‘“ und ‚‚dip slip“. Die F estlegung des Bewe- 
gungsvorganges kann jedoch nur vorgenommen w erden, wenn 
Lineare versetzt sind, deren ehemalige Zusammengehörig- 
keit genau nachweisbar sein muß (z. B. Schnittkante zweier 
sich schneidender Gänge, Spur eines Ganges oder Schicht- 
fläche auf einer Diskordanz, Außenkante einer auskeilenden 
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Sandlinse). 
2. In der Regel findet der Geologe jedoch keine dislozierten 
Lineare, sondern versetzte Ebenen. Zur Beschreibung der- 


artiger Verhältnisse wird der Terminus separation ver- 
wendet, der rein beschreibend den Abstand der durch die 
Störung versetzten Ebenen in genau zu definierenden Schnit- 
ten (z. B. Schnitt parallel zur Verwerfung, Schnitt senkrecht 
zur Streichlinie der Verwerfung, Horizontalschnitt) angibt. 
Es muß natürlich auch ersichtlich sein, in welcher Richtung 
die Messung vorgenommen wurde. Zeigen die versetzten 
libenen auf beiden Seiten der Störung gleiches Streichen und 


Fallen, genügt die Angabe, daß parallel zum Streichen der 
Störung, parallel zur Fallinie der Störung oder senkrecht zur 
Schichtung gemessen wurde. Bei verschiedenem Streichen 
und Fallen der verworfenen Flächen müssen jedoch noch 
Ortsangaben gemacht werden, da natürlich der Versatz einer 
Fläche an den einzelnen Punkten verschieden groß ist. Bei 
der Beschreibung von versetzten Ebenen empfiehlt es sich, 
bei der Angabe des Bewegungssinnes das Wörtchen wahr- 
scheinlich hinzuzusetzen, weil durchaus eine im Querschnitt 
als Aufschiebung dewtbare Struktur durch eine Schräg- 
a entstanden sein kann. Zu dieser ter minologischen 
Gruppe gehören auch die Begriffe Sprungweite und Sprung- 
höhe, die damit auch nur rein beschreibend v erstanden werden 
dürfen. 

In der Praxis (speziell in der Erdölgeologie) wird sich der 
Geologe bei der Erkundung von Verw erfungen zunächst dar- 
auf bese hränken müssen, rein beschreibend die Abstände der 
versetzten Ebenen in den erkundeten Schnitten anzugeben 
(separation-termini). Erst wenn bei weiterer Erkundung ver- 
setzte Lineare zu erkennen oder zu konstruieren sind, Fans 
der Bewegungsvorgang der Störung vektoriell festgelegt 
werden, H.-J. PAECH 


Unter der Redaktion von N. B. WASSOJEWITSCH 


Fragen der Erdölbildung 


Trudy WNIGRI, Ausgabe 128 


, Gostoptechisdat, Leningrad 
1958 


Im vorliegenden Sammelwerk sind vier Arbeiten zusammen- 
gestellt, die unmittelbar oder mittelbar mit den vom WNIGRI 
1950—1955 im Nordostkaukasus durchgeführten Unter- 
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suchungen zusammenhängen. Sie alle tragen noch einen vor- 

läufigen Charakter, da zu ae Zeit der Zusammenstellung des 

Sammelwerkes (1956) auf der einen Seite die experimentellen 
Untersuchungen noch nicht abgeschlossen waren und auf 
der anderen die Analyse und die Verallgemeinerung des ge- 
sammelten Materials von den Nikon noch nieht abge- 
schlossen wurde. 

Die erste Arbeit von N. B. WASSOJEWITSCH behandelt 
Fragen der Erdölbildung in terrigenen Gesteinen, die bei den 
Untersuchungen des mittleren Miozäns im Nordostkaukasus 
beleuchtet wurden, also besonders die Vorsenken betreflen. 
Der Beginn der Arbeit wird mit einer Darlegung der wich- 
tigsten Gesetzmäßigkeiten der Veränderung des Erdöls in 
der Erdrinde gebildet, die es erlauben, einen Erdöltyp aus- 
zuscheiden, den man als am wenigsten durch sekundäre 
Prozesse metamorphosierten Typ ansehen kann. Weiter wird 
gezeigt, daß im dispersen Zustand in den untersuchten toni- 
gen Gesteinen ein ähnlicher Erdöltyp vorhanden ist, das 
sogenannte Mikroerdöl, dessen Vorräte die Erdölvorräte in 
den Speichern übersteigen. Es wird die Behauptung be- 
gründet, daß das primäre disperse Erdöl, das Mikroerdöl, 
die Quelle des eigentlichen, in den Fallen konzentrierten 
Erdöls ist. Weiter wird ein embryonales Mikroerdöl be- 
trachtet, das in den heutigen und den halblossilen Sedimen- 
ten subaquater Herkunft angetroffen wird und mit dem 
Mikroerdöl viele gemeinsame Züge aulweist. In den letzten 
Kapiteln wird die weite Verbreitung des Mikroerdöls in den 
Sedimenten der Erdkruste unterstrichen und die Vorstellung 
des Autors zu den Fragen der Migration des Erdöls aus den 
tonigen Muttergesteinen in die mit dieser wechsellagernden 
sandigen Speichergesteine dargelegt. 

Die wichtigsten Schlußfolgerungen, zu denen der Autor 
kommt, kann man folgendermaßen zusammenfassen: Bei 
der Erdölbildung in terrigenen Gesteinen kann man zwei 
sich nur teilweise überschneidende Stadien unterscheiden: 
1. die Bildung eines primären, dispersen Mikroerdöls vor- 
wiegend in tonigen Gesteinen und 2. seine Migration aus den 
Muttergesteinen in die Speichergesteine und in den Speicher- 
gesteinen die Migration und Akkumulation ın Fallen. 

In der zweiten Arbeit des Sammelwerkes, von W. A. 
USPENSKI u.a., wird ein Beitrag zur genetischen Klassi- 
fikation dispersen organischen Materials gegeben. Als Grund- 
lage der vorläufigen Klassifikation wurde eine chemische 
Klassifikation fossiler Kohlen gewählt. Hier werden sieben 
genetische Typen nach dem Charakter des Ausgangsmate- 
rials und acht Stadien der Metamorphose ausgeschieden. Für 
die Untersuchungen wurde yon W. A. USPENSKI das erste 
Mal in der Geschichte eine fraktionelle Gruppenanalyse des 
dispersen Erdöls (Mikroerdöl) durchgeführt mit Hilfe einer 
Methode, die bis jetzt nur fur Makroerdöl Verwendung fand. 
Diese Analy sen bestätigten die große Ähnlichkeit des Mikro- 
und Makroerdöls, die vom Standpunkt der organischen 
Theorie nicht verwunderlich, vom Standpunkt der an- 
organischen aber unerklärlich ist. 

In der Arbeit von T. L. Stmakowa u.a. werden von 
Biologen und Chemikern gemeinsam durchgeführte Ver- 
suche zur bakteriologischen Oxydation zweier Erdöltypen 
(paraffinhaltiges aus dem Oktjabrski-Feld und nichtparaffin- 
haltiges aus dem Starogrosny-Feld) beschrieben. Dabei 
wurden verschiedene chemische Veränderungen wahrgenom- 
men. Interessant ist die festgestellte Tatsache, daß nicht 
irgendeine Gruppe von Bakterien, sondern die gemeinsame 
Tätigkeit verschiedener physiologischer Bakteriengruppen 
Veränderungen hervorrufen. 

Zum Schluß wird von N. B. WASSOJEWITSCH eine Ein- 
schätzung der von N. A. KUDRJAWZEW an der organischen 
Theorie geübten Kritik gegeben. Es wird festgestellt, daß 
ein Teil der Kritik nicht berechtigt ist, ein anderer sich aber 
gegen falsche Varianten der organischen De wendet. 

'. WEGERT 


IEuIne, CY: 


Deposition and Diagenesis of Some Upper Palaeozoie Carbonate Sedi- 
ments in Western Canada 


V. Welterdölkongreß, New York 1959, Section I, Paper 2 


Diese Arbeit ist eine ausgedehnte Studie karbonatischer 
Gesteine in Alberta, Westkanada, in denen ®/, der dortigen 
Erdölvorräte vorkommen. Sie versucht, den Ursprung, ‘die 
Sedimentationsbedingungen und die Diagenese zu erkunden. 
Für das Oberdevon sind Riffe kennzeichnend (Redwater, 
Leduc), die den Rändern untermeerischer Kalkbänke auf- 


Zeitschrift für angewandte Geologie (1960) Heft 7 


399 


saßen. Die sedimentbildenden Algen und Stromatoporoide 
bildeten einen Rahmen, hinter dem sich in ruhigem Wasser 
bioklastische und lagunare Sedimente ablagerten. Die Rille 
wurden epigenetisch dolomitisiert durch Wasser mit hohem 
Me/Ca-Verhältnis, das sowohl den unterlagernden als auch 
den lagunären Ablagerungen entstammt nd bei der Diage- 
nese frei wurde. Es Desutzte die Rifle wegen deren Dorner 
bilität als Migrationsweg. Durch sok uridenon Anhydritausschei- 
dung orden die Poren weitgehend ausgelüllt, so daß heute 
Risse und Klüfte für die hohe Permeabilität eine Rolle 
spielen. 

Im Mississippi-System treten dann drei Sedimentations- 
zyklen aul, die durch Spiegelschwankungen des sich zurück- 
ziehenden rs im Schelfbereich des Kanadischen Schil- 
des entstanden. In den verhältnismäßig sehr warmen Wäs- 
sern beginnt der Zyklus bei größerer Meerextiete mit tonig- 
kieseligen Kalken biokl lastischen Herkunft (aus dem Zerfall 
von Schalen und Skeletten). Im flacheren Wasser entsteht 
dann bioklastischer Kalkstein und Kalksandstein mit feiner 
Matrix, die bei Gesteinen nahe der Wellenbasis ausgewaschen 
wird. Dann zeigen Oolithe den Beginn der Eindampfung 
und höhere Salinität an. Es folgen als kryptokristalline Ge- 
mische ee Kalke, Dolomite, ‘Anhydrite. Dieser 
Zyklus wiederholt sich in Alberta dreimal, kann aber auch 
in anderen Gebieten Kanadas beobachtet werden. 

Zur diagenetischen Umbildung zu Dolomiten neigen wegen 
ihrer W eesamkeit die On Sedimente, ahs auch die 
größte Bedeutung als Speichergesteine haben. 


MEINHOLD 
GARREAU, B. 
Dolomitisation et problémes de réservoir dans le champ de Parentis 
DE CHARPATL, O. L., L. G. GUBLER & P. E. 
ROUGE 


Recherches sur des phénoménes de dolomitisation d’origine strue- 
turale 


MONTADERT, Y. 


Baron, G. A. & I. H. Favre 
Recherches expérimentales sur le réle des facteurs physico-chimiques 
dans la synthése de la dolomie 


Contribution Frangaise a l'étude de la dolomitisation, 
V. Welterdölkongreß, New York 1959, Section I, Paper 3 


Im ersten Teil wird das kalkig-dolomitische Speicher- 
gestein des Olfeldes Parentis untersucht, das der Unterkreide 
und dem oberen Jura angehort. Es liegt i in einer karbonati- 
schen Serie von 400 m Machtigkeit mit zahlreichen Mergel- 
lagen. Die primäre Porosität ist sehr gering, meist ist der 
Kalk dicht. Die produktiven Zonen sind an dolomitisierte 
Partien gebunden, die bis 35% Porosität und 12 d Durch- 
lässigkeit erreichen können. Andere dolomitisierte Partien 
sind jedoch dicht, was auf sekundäre Zementation zurück- 
geführt wird. Nur der liegende, jurassische Dolomit wird als 
primär betrachtet. Es wird angenommen, daß die zur Um- 
wandlung nötigen Magnesiumlösungen dem Jura entstam- 
men, wo sie bei der Diagenese frei wurden und dann in die 
zerklüfteten Zonen der Kreide einwanderten und dort den 
Kalk in Dolomit umwandelten. 

Im zweiten Teil werden Dolomite aus den provencalischen 
Alpen und vom Rande des Zentralmassivs chemisch, sedi- 
mentpetrographisch, mineralogisch und kleintektonisch 
untersucht. Die dolomitisierten Zonen setzen quer durch 
Kalksteinschichten hindurch, und es zeigte sich, daß sie ihre 
Bildung besonders zerklüfteten Zonen des ursprünglichen 
Kalksteins verdanken. 

Im dritten Teil werden die physikochemischen Bildungs- 
bedingungen für den Dolomit untersucht. Versuche zur 
Dolomitsynthese lassen erkennen, daß es möglich ist, aus 
meerwasserähnlichen Lösungen mit CaCl und Meg -Cl Dolomite 
durch Hinzufügen von CO, Ionen bei 150°C "auszufällen, 
wenn ein CO,-Druck von 5 kg/cm? angewendet wird. Eine 
Rolle spielt auch der pp-Wert; er regelt die Lösungsverhält- 
nisse im System. MEINHOLD 


FLORES, G. 


Evidence of Slump Phenomena (Olistostromes) in Areas of Hydro- 
carbon Exploration in Sieily 


V. Welterdölkongreß, New York 1959, Sect. I, Paper 18 


“c 


Der Begriff „Olistostrome‘ ist vom Autor in einer frühe- 
ren Arbeit eingeführt worden für mächtige chaotische Massen, 
die durch Abrutschen von Steilhängen untermeerisch gebildet 
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wurden. Sie bestehen aus Material der verschiedensten For- 
mationen und enthalten Blöcke, die bis Hunderte von Kubik- 
metern groß sind (Olistolithe). Die Ansicht, daß es sich um 
Rutschmassen handelt, wurde nun durch Erdölbohrungen 
auf Sizilien bestätigt. Es landen sich nicht nur über- und 
zwischengelagert, sondern auch unter den Olstostromen 
wieder ungestörte Sedimente. Den Olistostromen gehen vor- 
an oder folgen Ablagerungen von Trübeströmen (turbidity 
currents). Eine tektonische Erklärung dieser Ablagerungen 
führt zu fehlerhaften Interpretationen und zu wirren Bil- 
dern, wenn man etwa aus dem Fossilinhalt der Olistolithe 
das Alter bestimmt. Für die Erdölerkundung ist wichtig, daß 
man auch unter diesen chaotischen Ablagerungen wieder 
günstige Strukturen finden kann. MEINHOLD 


LEVORSEN, A. I. 

Outlook for Petroleum Exploration 
V. Welterdölkongreß, New York 1959, Section I — 
Paper 23 


Nach Ansicht des Autors wird die zukünftige Entwicklung 
der Erdölforschung und -erkundung von drei grundlegenden 
Faktoren bestimmt: vom Stand der Technologie, von der 
Exaktheit der wissenschaftlichen Konzeptionen und dem 
„Explorationsklima‘“, d.h. von den politischen und wirt- 
schaftlichen Verhältnissen, die in den höffigen Gebieten und 
in den Erdölfeldern herrschen. 

Die Technologie wird nach der Meinung des Verlassers 
vorwiegend ihre gegenwärtigen Methoden weiterentwickeln, 
da durch die ständige Erhöhung der Weltvorräte weit- 
gehend ihre Brauchbarkeit erwiesen wurde. Um die Ent- 
wicklung voranzutreiben, wird man sich vorwiegend auf 
folgende Schwerpunkte konzentrieren müssen: bessere 
Korrelation der Gesteine, zahlreichere und exaktere Fest- 
stellungen über unterirdische Fließbewegungen, mehr Basis- 
bohrungen mit stratigraphischen Zielen und intensivere 
Erforschung der in, Erkundungsbohrungen angetroffenen 
Erdöle und Erdgase bzw. deren Spuren. 

Neue theoretische Anschauungen und Konzeptionen wer- 
den durch verbesserte Kenntnisse über die geologische Vor- 
geschichte, die Migration der Gase und Flüssigkeiten, ge- 
steigerte Ausrichtung auf die Erforschung derjenigen Ver- 
hältnisse, die zu stratigraphischen Fallen führten, und bessere 
Koordinierung zwischen geologischer und geophysikalischer 
Forschung erzielt werden können. Vor allem sollen Fallen 
und nicht nur Strukturen gesucht und erkundet werden. 

Auf dem Erdölsektor überschatten die politischen und 
wirtschaftlichen Verhältnisse häufig alle anderen Faktoren. 
Sie sind nach Ansicht des Autors daher in erster Linie für 
das Tempo bei der Weiterentwicklung der Erdölforschung, 
-erkundung und -förderung verantwortlich zu machen. 
JURANEK, J. 

Bedeutung der Redox-Eigenschaften der Gesteine für die Erdöl- 
prospektion 


„Geologick& Präce“‘, Bratislava 1959, Nr. 16, S. 35 — 60 


In den erdölhöffigen Gebieten der CSR wurde das Redox- 
potential der Gesteine zwecks Untersuchung der Bildungs- 
möglichkeiten für Lagerstätten gemessen. Es wurde das 
Verhältnis Fett: Fett? benutzt, besonders eine verbesserte 
elektrometrische Methode mittels Säureauszug des Gesteins. 
Auch die sonst bekannten Methoden werden auf ihre Brauch- 
barkeit untersucht. Durch Kombination von Untersuchungen 
in oberflächennahen Schichten und an Bohrkernen läßt 
sich ein räumliches Bild gewinnen, das mit den Ergebnissen 
anderer geochemischer Methoden verglichen werden kann. 
Die Reihe der mitgeteilten Ergebnisse zeigt, daß die negativen 
Anomalien des Redoxpotentials mit der Bitumenverteilung 
parallel gehen. Da die Methode sehr schnell und billig ist, ist 
sie eine wertvolle Erkundungsmethode. Sie eignet sich auch 
zur Parallelisierung von Bohrprofilen. MEINHOLD 


A. H. Youmans & C. W. ZIMMERMANN 
What’s the score of neutron logging? 


The Oil and Gas Journal, Vol. 57, Nr. 24 (8. Juni 1959), 
Seiten 139 —141 


In einem im Zusammenhang mit dem in New York ab- 
gehaltenen 5. Welt-Erdölkongreß gegebenen Bericht wird 
die in den letzten 4 bis 5 Jahren in den USA erfolgte Ent- 
wicklung auf dem Gebiet der radiometrischen Bohrloch- 
messungen geschildert. 


Besprechungen und Referate 


Auf instrumentellem Gebiet sind folgende Neuentwick- 
lungen hervorzuheben: 


1. Einführung von Szintillationszählern. 

2. Bessere und verschiedenartigere Neutronenquellen. 

3. Gamma-Gamma-Messungen mit absoluter Dichteeichung. 

4, Einführung verbesserter StrahlungsmeBverfahren, die 
eine größere Mannigfaltigkeit der radiometrischen Bohr- 
lochmessungen gestatten. 

5. Kleinkalibrige Bohrlochmeßgeräte (1?/, und 13/, Zoll 
Durchmesser) gestatten Messungen im Gestänge. 

6. Robuste Gammastrahlungsmeßgeräte können zur genauen 
Teufenbestimmung mit dem Perforator verbunden werden. 
Folgende Meßmethoden wurden neu eingeführt: 

1. „Flowing-Well Logging“. Dabei kann aus dem Unter- 
schied zweier Neutronenmeßkurven, die bei totgepumpter 
und bei eruptierender Sonde gemessen werden, auf die 
Verteilung von Gas, Öl und Wasser im Gebirge ge- 
schlossen werden (es gelingt auch die Lokalisierung des 
Gas-Öl-Kontaktes. D. Ref.). 

2. Zementkopfbestimmung durch Kombination von Gamma- 
Gamma-Messungen mit Neutronenlog. 

3. Neutronenmessungen mit verschiedenen Spacings (,,Mul- 
tispaced Neutron Log‘) gestatten in einigen Gebieten 
die Festlegung gasführender Zonen. 

4. Neutronenmessungen mit verschiedener Empfindlichkeit 
für Chlor gestatten die Abgrenzung salzwasserführender 
Zonen von 6l-, gas- und süßwasserführenden Zonen. 


Die größte Bedeutung wird einer neuen Neutronen-Meß- 
technik beigemessen, bei der anstelle der bisher üblichen 
Ra-Be- bzw. Po-Be-Neutronenquellen ein Teilchenbeschleu- 
niger mit Van-de-Graafl-Generator in der Bohrlochsonde 
eingebaut ist. Auf diesem Gebiet liegen mehrere Entwick- 
lungen vor, von denen allerdings noch keine so weit ab- 
geschlossen ist, daß das Meßgerät zum laufenden Einsatz im 
Olfeld zur Verfügung steht. Einige entscheidende Vor- 
züge des Beschleunigers gegenüber den normalen Neutronen- 
quellen sind z. B., daß der Neutronenfluß beliebig ein- und 
ausgeschaltet werden kann, so daß keine Strahlungsgefahr 
mehr besteht, und daß alle durch eine D-T-Reaktion erzeugten 
Neutronen die gleiche Energie von 14,3 MeV haben. In- 
folge dieser Energie können Kohlenstoff und Sauerstoff an- 
geregt werden, so daß es gelingt, neben Wasserstofi auch 
diese Elemente aufzuspüren. Besonderer Wert kommt der 
Methode der Sauerstoflaktivierung zu. Durch die Reaktion 
01(n,p) N!% entsteht ein radioaktives Stickstoflisotop, das 


mit einer Halbwertszeit von 7,3s unter Aussendung von ' 


Gammastrahlen wieder zerfällt. Die Messung dieser charak- 
teristischen, weil sehr energiereichen Strahlung gestattet die 
eindeutige Trennung von Zonen unterschiedlichen Sauer- 
stofigehalts. Insbesondere gelingt die Abgrenzung öl- bzw. 
gasführender Zonen vom wassergesättigten Gestein, da das 
von Öl bzw. Gas eingenommene Porenvolumen keinen 
Sauerstoll enthält, während Schichtwasser wie Gesteins- 
grundmasse sauerstoflhaltig sind. Ölführendes Gestein zeich- 
net sich gegenüber dichtem oder wassergesättigtem Gestein 
bei dieser Meßmethode also durch niedrigere Indikationen aus. 
Das Verfahren kann auch im verrohrten Bohrloch angewandt 
werden. 

Ein Bohrlochmeßgerät mit Teilchenbeschleuniger, das 
beschrieben wird, nimmt 100 W auf, ist etwa 7m lang bei 
3°/, Zoll Durchmesser und ist zur gleichzeitigen Messung von 
Gammastrahlungs-, Neutronen-, Sauerstoff-Aktivierungs- 
und Casing-Collar-Log (magnetische Registrierung der durch- 
fahrenen Rohrmuffen) eingerichtet. K. LEHNERT 


Nüsse, H. 
Bitumen 


Die Erdöl-Bücherei, Bd. 9. — Verlagsanstalt Hüthige & 
Dreyer GmbH, Mainz und Heidelberg 1958. 142 S., 89 Abb. 


Der größte Teil des Buches ist den Anwendungsgebieten 
des Bitumens gewidmet. Chemische, physikalische und me- 
chanische Eigenschaften werden eingehend besprochen. 
Besonders bemerkenswert ist die Darlegung über die Begrifle 
„Bitumen“ und ‚Asphalt‘ (S. 23 u. 24) 

Wir entnehmen ihr: 

„Die offizielle deutsche Nomenklatur beschreibt Bitumen 
und Asphalt wie folgt: 

Bitumen sind die bei der schonenden Aufarbeitung von 
Erdölen gewonnenen halbfesten bis springharten, schmelz- 
baren, hochmolekularen Kohlenwasserstoflgemische und die 
in Schwefelkohlenstofl löslichen Anteile der Naturasphalte. 


Besprechungen und Referate 
\ 


Asphalte sind Gemische von Bitumen und Mineralstoflen. 
Sie werden vorwiegend technisch hergestellt. 

Naturasphalte sind natürlich vorkommende Gemische von 
Bitumen und Mineralstoflen. 


Bituminöse Stofle 
bestehen aus in der Natur vorgebildeten Kohlenwasserstoll- 
gemischen 


II. Steinkohle — Braunkohle 


I. Erdöl-.. | 

durch Be durch destruktive Destillation 
schonende “+s... durch geologische | 

Destillation 40T „..— Umwandlung Teere 

Bitumen <~ + Mineral-Asphalte durch weitere Destillation 


Peche 
Leider ist es bisher noch nicht gelungen, eine völlig über- 
einstimmende internationale Nomenklatur für bituminöse 
Stolle zu schallen. 


Deutschland Bitumen Asphalt Naturasphalt bituminös 
Schweiz Bitumen Asphalt Naturasphalt bituminös 
Österreich Erdölbitumen Asphalt Naturasphalt bituminös 
USA asphaltcement asphalt native asphalt bituminous 
England asphaltic asphalt native asphalt bituminous 
bitumen 
Frankreich bitume asphalte asphalte bitumineux 
(artificiel) (naturel) 
Holland asfaltbitumen asfalt naturlyke asfalt bitumineuz 
Italien Bitume asfalto asfalto naturale bituminose 


Am Schluß sind auf 16 Seiten die wichtigsten deutschen und 
englischen Fachausdrücke übersichtlich zusammengestellt. 

E. 
REINHARDT, M. 


Schlechtenuntersuchungen in den Flözen des Aachener Steinkohlen- 
gebirges 


Forschungsbericht des Landes Nordrhein-Westfalen, 
Nr. 750. — Westdeutscher Verlag, Köln und Opladen 1959 


Bisher wurden einzelne Probleme, wie die mechanische 
Deutung der bankrechten, die Genese der bankschrägen 
Schlechten und die Bedeutung atektonischer Beeinflussung 
unterschiedlich gedeutet. Der Verfasser hat eingehend die 
Schlechtenbildung im Aachener Revier untersucht, die bei 
den Schlechtenmessungen in den Flözen gewonnenen Auf- 
nahmedaten in Diagrammen dargestellt und diese ın tek- 
tonische Karten der einzelnen Schollenlage richtig einge- 
tragen. DasSterndiagramm, eine neuentwickelteDarstellungs- 
methode, ermöglicht die Kennzeichnung der Raumlage, der 
Häufigkeit, der Wertigkeit und der mineralischen Beläge der 
Schlechten. Die bankrechten Schlechten treten in zwei ortho- 
gonalen Systemen auf; die einen liegen als Scherfugen in den 
Scherungsebenen des nach NW gerichteten Faltendrucks, die 
anderen als Reißfugen senkrecht und parallel zu lokalen 
Faltenachsen. Die bankschrägen Schlechten entstanden mit 
Beginn der Schichtengleitung und -aufwölbung und dienten 
als Bewegungsbahnen. Eine Abhängigkeit zwischen der 
Raumlage und Ausprägung der Schlechten und dem In- 
kohlungsgrad oder der Teufe der Flöze konnte nicht fest- 
gestellt werden. Infolge der Schlechtenbildung ist in Abbau- 
hammer-Streben die Abbaurichtung nach WNW am günstig- 
sten, in Hobelstreben baut man am besten nach SSW; der 
Hobel greift dann in streichende Schlechten und die Kohle 
reißt an ungefähr E—W streichenden Flächen ab. E. 


Lurrie, G. 


Die umbro-toskanische Lignitformation in moderner geologischer 
Sicht 


„Braunkohle, Wärme und Energie“, Bd. 11 (1959), H. 9, 
S. 350 —355 


Es werden die geologischen Gesetzmäßigkeiten für eine 
Lignitbildung aufgezählt und die Voraussetzungen genannt, 
die erfüllt sein müssen, damit eine gebildete Lagerstätte 
später nicht wieder erodiert, durch vulkanische Kräfte zer- 
stört oder durch tektonische Vorgänge zerstückelt wird. 
Für den Bergbau sind zweierlei Lagerstättentypen inter- 
essant: Lignite in nichtmarinen Becken und Lignite im Ver- 
zahnungsbereich von marinen und nichtmarinen Schichten. 
Eine genaue geologische Kartenaufnahme ist für den Berg- 
mann ebenso wichtig und notwendig wie eine stratigraphische 
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‘inzelgliederung für jede Untersuchung sedimentärer Lager- 

statten. Die bisherigen italienischen geologischen Arbeiten 
werden als nicht ausreichend befunden. Zur Beseitigung 
dieser Mangel wird eine stratigraphische Neueinteilung des 
mittelitalienischen Pliozäns und Quartärs vorgeschlagen. 
Die Gliederung bezieht sich auf markante Ereignisse der 
Flußgeschichte, die sich in gleicher Weise in sieben Regionen 
Mittelitaliens feststellen lassen. Die Lignitformation Um- 
briens und der Toskana enthält folgende lagerstättenkund- 
lich interessante Horizonte: 


Ville-Serie 
Stellicone-Serie = Todi-Schichten 
Petroio-Schichten 


In Italien sind Umbrien und die Toskana vom Standpunkt 
der Lignitprospektion als die weitaus interessantesten Ge- 
biete zu betrachten. E. SIEGMUND 


RECHARSKAJA, W. 1., O. W. KRUTEZKAJA & I. W. DUBROWA 


Die Umlagerung von Molybdän und Uran durch hydrothermale 
Bikarbonat-Lösungen 


„Geologie der Erzlagerstätten‘‘, Moskau, Jg. 1 (1959), H. 4, 
S. 103—110 (russisch) 


ls werden Wechselbeziehungen zwischen den Minera- 
lien uranführender Gänge und den sie durchsetzenden Kar- 
bonattrümern beschrieben. Diese Gänge wurden in einem 
hydrothermal veränderten sauren Eruptivgestein abgeschie- 
den, für das die große Verbreitung albitisierter Kali-Feld- 
späte charakteristisch ist. Die Uranerzgänge gehören zu der 
für die Sowjetunion typischen Pechblende-Molybdänit-Para- 
genese. Die beiden Hauptmineralien sind eng miteinander 
verwachsen; außerdem kommen noch in geringen Mengen 
zahlreiche andere sulfidische Erzmineralien vor. Der Molyb- 
danit tritt in kollomorphen Aggregaten auf, muß also als 
Jordisit angesprochen werden. 

Die jüngeren karbonatischen Trümer setzen in unregel- 
mäßigen Formen durch die Pechblende-Molybdänglanz- 
Gänge, wobei sie deren Ganginhalt von den Spalten aus 
stark korrodieren. Gleichzeitig damit kommt es im Kalzit 
zu Umlagerungen von Pechblende und zu Neubildungen von 
Powellit (CaMo,). An verschiedenen Stellen korrodiert der 
Powellit größere Randpartien des Molybdanglanzes, beson- 
ders wenn sie von Klüften durchzogen werden. 

Die Neubildungen von Uranpechblende und Powellit wur- 
den in der Mehrzahl in unmittelbarer Nähe von Gangkreu- 
zen gefunden, meist dort, wo von Kalzit korrodierte Pech- 
blenderelikte vorhanden sind. 

An Hand eines umfangreichen Analysenmaterials wird der 
Chemie der Umlagerungsvorgänge besondere Beachtung 
geschenkt. Durch drei verschiedene Versuchsreihen (a—Molyb- 
dänglanz, b — Molybdänglanz-Pechblende-Gemisch und c— 
Verwachsungen von Jordisit mit Uranpechblende) wird die 
größte Löslichkeit der letztgenannten Probe in einer 1%igen 
Lösung von NaHCO, nachgewiesen. Damit wurde festgestellt, 
daß die Anwesenheit der Pechblende die Oxydation des 
Molybdäns fördert (Mo geht bei der Umlagerung von Molyb- 
dänglanz zu Powellit vom vier- in den sechswertigen Zu- 
stand über, wobei gleichzeitig eine teilweise Reduktion des 
Urans erfolgt). 

Das vom Autor zusammengestellte Material zeigt, daß bei 
oberflächennahen Bedingungen und niedriger Temperatur 
natürliche hydrothermale, alkalische Bikarbonat-Lösungen 
Uranpechblende und Molybdänglanz teilweise lösen können. 
Bei der Bildung von Karbonattrümern wird Uran als Uran- 
pechblende, aber Molybdän als Powellit erneut fixiert. 

Has: 
SIMPSON, R. A. 
Uran 

Canadıan Mining Journal, Febr. 1959 

Die Uranproduktion Kanadas ist die wertvollste aller 
metallischen Rohstoffe und wird nur noch von der Erdöl- 
produktion übertroffen. Mit etwa 12700 t U,O, im Jahre 1958 
hat sich die Uranerzeugung gegenüber 1957 verdoppelt. An 
diesem Ergebnis sind drei Provinzen beteiligt: 


t U;0; % 

Ontario 9650 76 
Saskatchewan 2600 20,5 
Northwest Territories 450 3,5 
12700 100,0 
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Im Jahre 1958 wurden in Ontario sechs neue Gruben und 
Aufbereitungsanlagen in Betrieb genommen. Zwei Gruben 
wurden nach Erschöpfung der Vorräte eingestellt. Am J ahres- 
ende 1958 waren 23 Urangruben und 19 Aufbereitungen mit 
einer Durchsatzkapazität von 37000 tato und potentiellen 
Erzeugung von 40 tato Uran in Betrieb. 

Im Elliot Lake-Distrikt in Ontario arbeiten elf bedeutende 
Urangruben, darunter die größte Urangrube der Welt, die 
Consolidated Denison Mines Ltd., die Ende 1958 eine lörde- 
rung von 5500 tato erreichte. Dieses wichtigste Uranrevier 
der Welt hat eine Produktionskapazität von 11800 jato 
Uran. Der mittlere Erzgehalt ist 0,1% U30O,. Im Bancroft- 
Distrikt in Ontario gibt es vier Urangruben und drei Aul- 
bereitungen mit einer Durchsatzkapazität von je über 1000 
tato. Der mittlere Erzgehalt dieses Reviers ist mit 0,09% 
U,O, etwas geringer als der im Elliot Lake-Distrikt. 

Im Uranium City-Distrikt von Saskatchewan produzieren 
eine Reihe von Gruben mit Förderleistungen zwischen 1800 
und 90 tato. Die Gehalte der Fördererze schwanken zwischen 
0,2% und 0,3% U,O,. Von der 1800 tato betragenden Förde- 
rung der Gunnar Mines Ltd. kommen 1550 tato aus einem 
Tagebau. 

Die bisher so wichtigen Uranvorkommen in den Northwest 
Territories am Großen Bärensee haben sehr an Bedeutung 
verloren. Die Eldorado Mining and Refining Ltd. stellt ın 
Port Radium Konzentrate und Präzipitat her. Die Konzen- 
trate werden in Port Hope in Ontario verhüttet. Nach den 
neuesten Vorratsberechnungen wird die einst so berühmte 
Uranerzgrube Ende 1960 nahezu erschöpft sein. 160 km 
nordwestlich von Yellowknife arbeitet die Rayrock Uranium 
Mines Ltd., die 1958 in ihrer Aufbereitung 105 tato durch- 
setzte. 

Eine Vorratsberechnung des Geological Survey of Canada 
für den größten Teil des Elliot Lake-Gebiets hat 323 Mio t 
Uranerz ergeben. Zusammen mit den Erzreserven der 
übrigen Reviere erhält man Erzvorräte von insgesamt 
340 Mio t mit einem U,O,-Inhalt von 375000 t entsprechend 
einem mittleren Gehalt von 0,11% U,0;. 

Die Verkäufe von Uran unterliegen einer Kontrolle durch 
den Staat. Die Verkaufspreise sind so gestellt, daß die Un- 
kosten gedeckt und ein angemessener Gewinn erzielt werden 
kann. Im Mittel werden etwa $ 22 je Kilogramm Präzipitat 
gezahlt. Man rechnet damit, daß sich in Zukunft ein Preis 
von etwa $ 17,50 je Kilogramm ergeben wird. REH 


EHRENBERG, H. & H. J. Mtrrz 
Massenspektrometrische Untersuchung an Bleierzen 


Forschungsberichte des Landes Nordrhein-Westfalen 
Nr. 696. — Westdeutscher Verlag, Köln und Opladen 1959 


Die vorliegende Arbeit ist ein Beitrag zur Methodik der 
Altersbestimmung von Gesteinen auf der Grundlage der 
Isotopenverteilung des Bleis. Die Methode wird eingangs 
kurz erläutert, und es werden praktische Angaben über Ver- 
besserung der apparativen Versuchsanordnung eines einfach 
fokussierenden 60°-Massenspektrometers gegeben. Die kri- 
tischen Vergleiche der am Physikalischen Institut der Uni- 
versität Bonn erhaltenen Meßergebnisse mit denen, die un- 
abhängig davon an anderen Stellen (Bern, Toronto) ge- 
funden wurden, ergaben größere Abweichungen als aus den 
statistischen Fehlern der Messungen zu erwarten waren. 
Daher werden weiterhin Erörterungen über die theoretischen 
Voraussetzungen angestellt, wie über das Alter der Erdkruste 
(die Verf. legen einen Wert von 4.486 - 10% Jahre zugrunde) 
und die mathematische Auswertung der Meßergebnisse. Als 
entscheidender Fehler bei der praktischen Durchführung der 
Messungen wird eine Vordispersion des Ionenstromes durch 
störenden Einfluß des Feldes des Blektronenführungsma- 
gneten erörtert. Nach dessen Entfernung konnten gut ver- 
gleich- und reproduzierbare Werte erhalten werden. 

Mit der korrigierten Apparatur wurden 105 Proben von 
Gesteinen verschiedener Lagerstätten ausgemessen und die 
Meßwerte in Tabellenform angegeben. i 

Für sich betrachtet muß die Arbeit infolge ihrer Knappheit 
und mangelnder eingehender Diskussion, die in einer späteren 
Arbeit erfolgen soll, noch fragmentarisch bleiben. Als Be- 
standteil einer Arbeitsreihe im Zusammenhang mit anderen 
Veréffentlichungen der Verf. ist sie ein wertvoller Beitrag, da 
sie vor allem eine reichhaltige Literaturzusammenstellung 
enthält. W, EIBISCH 


Besprechungen und Referate 


O’DoNNELL, A. J. 
Atoms for Peace — On Trial 
SRI-Journal, Stanford Research Institute, Vol. 3, I. Quar- 
taleı959 
Der Autor setzt sich für die friedliche Verwendung der 
Atomenergie ein. In einer Beilage, die ,,Das internationale 
Atom“ betitelt ist, bringt er eine Weltkarte, auf der dar- 
gestellt sind: j 
Die Mitgliedsstaaten der Internationalen Atom-Energie- 
Kommission, die fertiggestellten und projektierten Reaktoren 
und die Lieferanten von Radioisotopen. Recht schematisch 
sind daneben die wichtigsten Zentren der radioaktiven Lager- 


stätten, unterteilt nach Uran- und Thoriumerzen, ange- 
geben. RE. 
SAGER, G. 


Gezeiten und Schiffahrt 

Fachbuchverlag Leipzig, 1959. — 176 S., 76 Abb., 31 Tab. 

Ein knapp gehaltenes populärwissenschaftliches Fachbuch 
in deutscher Sprache, das über den Charakter der mannig- 
faltigen Gezeitenerscheinungen und deren Ursachen sowie 
über die Methoden der Vorhersage unterrichtet und besonders 
für den Lehrbetrieb an den Seefahrtsschulen geeignet ist, 
fehlte bis jetzt. Das vorliegende Buch, das aus der Tätigkeit 
des Verfassers am Institut für Meereskunde in Warnemünde 
hervorgegangen ist, füllt diese Lücke. Nach einem anschau- 
lich darstellenden ersten Teil über die Haupterscheinungen 
und -auswirkungen der Gezeiten behandelt es in einem Haupt- 
teil auf vereinfachende Weise die Problematik der ursächlichen 
Zusammenhänge. Diese Vereinfachung unter Vermeidung 
mathematischer Ableitungen führt allerdings dazu, daß man- 
ches einfacher erscheint, als es ist, und daß vieles ungeklärt 
bleibt. Ein dritter Teil befaßt sich mit der Vorhersage der 
Gezeiten, den Berechnungsverfahren und der historischen Ent- 
wicklung, die zur Konstruktion der modernen Gezeiten- 
rechenmaschinen hinführte. Wertvoll ist auch der Begriffs- 
erläuterungen, Berechnungsanleitungen und ein mehr- 
sprachiges Verzeichnis der Fachausdrücke bietende Anhang. 
Das reich mit Bildern, Karten, graphischen Darstellungen und 
Tabellen ausgestattete Buch erfüllt mit seiner knappen und 
lebendigen Darstellung und seinem reichen Inhalt seinen 
Zweck als Fachbuch und wird auch für Hydrogeologen und 
Meteorologen sowie für breitere Kreise von Interesse sein. 

HAVEMANN 

SCHIEFERDECKER, A. A. G. 


Geological Nomenclature 


Royal Geological and Mining Society of the Netherlands. — 
J. Noorduijn en Zoon N. V., Gorinchem 1959 


Dieses neue Nachschlagewerk stellt eine modernisierte 
Auflage des bereits 1929 unter der Redaktion von L. RUTTEN 
von der Königl. Geologischen- und Bergbaugesellschaft der 
Niederlande herausgegebenen Fachwörterbuches dar. Jeder 
Terminus ist mit einer fortlaufenden Nummer versehen. Das 
Format ist handlicher geworden, und der Autor hat darauf 
verzichtet, die englischen, holländischen, deutschen und 
franzésischen Termini nebeneinander in Tabellenform, wie es 
in dem Rurrenschen Werk geschehen war, darzustellen. 
Dalür ist der Index bzw. das Inhaltsverzeichnis diesmal 
außerordentlich günstig. Mit seiner Hilfe gelingt es, sich 
möglichst schnell und einwandfrei über jeden der be- 
sprochenen etwa 5500 Termini in einer der 4 benutzten 
Sprachen genau zu informieren. Andererseits ermöglicht die 
weitgehende Unterteilung der Hauptabsätze Geomorpho- 
logie, Sedimentologie, Geophysik, Vulkanologie, Orogenese, 
Lagerstatten, Petrologie usw. das Auffinden einer bestimm- 
ten Bezeichnung, wenn man sie in der gesuchten Sprache 
nicht kennt. Als Beispiel diene: 

1348 bioherm, -- reef-like, mound-like, lens-like or otherwise circumscribed 
structure of strictly organic origin, embedded in rocks of a different 
lithology. / bioherm / bioherme 

Die Benutzung dieses vorziiglichen Nachschlagewerkes, 
das mit Unterstiitzung der ,,Bataafse Internationale Petro- 
leum Maatschappij N. V.‘ hergestellt wurde, kann bestens 
empfohlen werden. Er 
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Kohle-, 


Nach Feststellungen des US-Bergbauamtes hat die So- 
wjetunion als Kohlenproduzent die USA von der ersten Stelle, 
die sie seit 1899 eingenommen hatte, De Die Welt- 
kohlenförderung betrug 1958 insgesamt 2,435 Mill. t, von 
denen 20,4 % auf die Sowjetunion und 16, 19 % auf die USA 
entfielen. Die sozialistischen Staaten förderten 00% der 
Kohlen der gesamten Welt gegentiber 38,1% im Jahre 1953. 

Auch in der Eisenerzförder ung erreichte die UdSSR die füh- 
rende Stelle in der Welt. Von der Welteisenerzförderung ent- 
fallen auf die sozialistischen Staaten 31,6% gegenüber 21 195 
ım Jahre 1953. An der W eltstahlproduktion betrug der ‘An- 
teil der Sowjetunion 20,3% (gegenüber 16,2% im Jahre 1953) 
und der der USA 28,6%. Der Anteil der sozialistischen 
Staaten ist von insgesamt 22,3% im Jahre 1953 auf 29,6% 
im Jahre 1958 gestiegen, während im gleichen Zeitraum der 
Anteil der kapitalistischen Welt von 77,7% auf 70,4% und 
in den USA von 43,1%, auf 28,6% zurückging. 

Die Erdölförderung der USA war dreimal so hoch wie die 
der UdSSR und die Energieproduktion doppeltsogroß. Zi. 


Eisenerz- und Erdölförderung der Welt im Jahre 1958 


Rohstoffproduzent Südamerika 

Lateinamerika spielt in der Rohstoflversorgung der kapi- 
talistischen Staaten, vor allem der USA, aber auch der west- 
europäischen Länder, eine wichtige Rolle. 9% der west- 
deutschen Rohstoffeinfuhren wurden im Durchschnitt der 
Jahre 1950 bis 1956 durch lateinamerikanische Lieferungen 
gedeckt. 


Westdeutsche Importe aus Lateinamerika: 


(in Prozent der Gesamteinfuhr) 

Deutschland Westdeutschland 
1937 1954 1958 
Kupfer 11,8 23,8 39,6 
Blei _ — 81,3 
Eisenerz 0,5 5,3 16,3 
Erdöl 40,8 10,4 17,8 


Kupfer: Nahezu dasganze im Jahre 1958 aus Lateinamerika 
importierte Kupfer kam aus Chile und nur geringe Mengen 
aus Peru und Mexiko. Blei: Herkunftsländer für die west- 
deutschen Bleiimporte sind Mexiko, Peru und Bolivien. 
Eisenerz: Die Vorkommen von Eisenerz wurden in Latein- 
amerika auf 30—40% der bekannten Weltvorräte geschätzt, 


Das entspricht einer Gesamtmenge von 23 Milliarden t, wo- 
von 16,3 Milliarden t allein auf Brasilien entfallen. Der Anteil 
an der Eisenerzförderung der Welt stieg von 1936/38 bis 
1957 von 1,2% auf 5,8%. Größter Produzent an Eisenerz ist 
z. Z. Venezuela, dessen Eisenerzförderung 1957 mit 15 Millio- 
nen t nahezu die Schwedens (19,5 Millionen t) oder Groß- 
britanniens (17,3 Millionen t) erreichte. Brasilien förderte im 
gleichen Jahre 4 Millionen t, wovon 42% aus dem Bereich 
von Itabira in Minas Gerais kommen. Erdöl: Unter den 
Erdölproduzenten Lateinamerikas nimmt Venezuela eine 
dominierende Stellung ein. Weiterhin wichtig sind nach 
Mexiko Kolumbien, Argentinien, Peru, Brasilien. In fast 
allen diesen Ländern ist Westdeutschland an der Förderung 
beteiligt. So hat z. B. in Peru 1954 ein westdeutsches Kon- 
sortium von Erdölgesellschaften Konzessionen im Quell- 
gebiet des Amazonas erworben, und die niedergebrachten 
Bohrungen sind seit 1957 fündig. In Venezuela ist die 1956 
gegründete Petroleos Venezolanos S. A.in den Besitz der 
Deutschen Erdöl-AG (DEA) übergegangen, und durch den 
Bau einer 380 km langen Erdölleitung versuchen westdeutsche 
Konzerne, Einfluß auf Boliviens Erdölproduktion zu er- 
langen. 2. 


Erdöl / Erdgas 


Welt-Erdölförderung 


Angaben über die Welterdölförderung in Mill. t bringen die 
„Erdölnachrichten‘ des Shell-Presse-Dienstes Nr. 148 vom 


Hl 1h, ANGLO 
Anstieg 
1956 1957 1958 1959 1958/59 
Nordamerika 376,0 377,5 352,4 932158) 5,4% 
Mittel- u. Südamerika 161,0 179,1 175,7. 187,5 6,7% 
Mittlerer Osten 172,5 178,0 214,7 231,3 77% 
Ferner Osten 20,0 22,8 23:2 24,4 5,0% 
Afrika 0,1 0,3 1,4 3,1 116,6% 
Westeuropa 10,2 NR: 12,4 13,2 7,0% 
Ostblock 97,9 112,7 128,2 146,2 14,1% 
Welt 837,7 882,2 908,0 977,0 7,6% 
Be 


Österreichische Erdöl/Erdgasvorräte 


Die Geologische Bundesanstalt hat eine neue Berechnung 
der österreichischen Erdöl/Erdgasvorräte durchgeführt, 
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Danach betragen die gewinnbaren Rohölvorräte 38,8 Mill. t. 
Die gewinnbaren Vorräte der Gasfelder wurden mit rd. 
15 Mrd. m? berechnet. Hierzu kommen noch 10 Mrd. m? 
Begleit- und Gaskappengase. 

Die „Österreichische Volksstimme‘ vom 20. 2. 1960 kom- 
mentiert den Bericht der Geologischen Bundesanstalt 
folgendermaßen: 

„Die angegebene Erdölreserve von etwa 39 Mill. t enthält 
offenbar nicht die gesamten bisher bekannt gewordenen 
Reserven Österreichs, sondern bloß diejenigen, die sich in 
den bereits bekannten und in Arbeit befindlichen Erdöl- 
feldern finden. 

Um ein realistisches Bild zu erhalten, ist es notwendig, 
auch die übrigen Erdölreserven hinzuzuzählen, wodurch sich 
eine Gesamtmenge ergibt, die etwa doppelt so hoch ist. 

Während laut Angabe mehr als neun Zehntel der im vor- 
liegenden Bericht angeführten Reserven sich im nieder- 
österreichischen Erdölgebiet befinden, gehört ein beacht- 
licher Teil der zusätzlichen Reserven zu den Konzessions- 
gebieten, die im Besitz der anglo-amerikanischen Rag oder 
ihr zugedacht sind. 

Man hat schon wiederholt die Erfahrung gemacht, dah 
offizielle Stellen dazu neigen, die Erdölreserven möglichst 
gering anzusetzen, wohl als Rechtfertigung für die dauernd 
sinkende Produktion. Seit 1955, als Österreich die Verfügung 
über das Erdöl erhielt, verringerte sie sich von 3,7 auf 2,45 
Mill. t. Der Hauptgrund für diese Verringerung liegt in erster 
Linie darin, daß der staatlichen OMV die besten Such- und 
Förderkonzessionen vorenthalten oder zu spät erteilt wurden, 
da sie für ausländische Konzerne reserviert blieben. 

In dem Bericht heißt es unter anderem, daß zur Zeit 
82% der österreichischen Jahresproduktion aus dem Matzner- 
Feld stammen. Das widerlegt schlagend die Behauptung, 
die Sowjetische Mineralölverwaltung hätte keine Aufschlie- 
Bungsarbeiten geleistet. Matzen wurde von der SMV er- 
schlossen. Und bis heute stammen vier Fünftel der gesamten 
Förderung aus den von der SMV erschlossenen Feldern.‘ 

Das oben Dargelegte bestätigt erneut die alte Erfahrung, 
daß die imperialistischen Erdölkonzerne mit allen Mitteln — 
auch über geologische Dienstellen — versuchen, Erdölvor- 
räte in ihnen nicht genehmen Lagerstätten zu bagatellisieren 
oder sogar in ihren Berichten völlig verschwinden zu lassen. 

E. 
Libysches Erdöl 


„Auf dem Welterdölmarkt bahnen sich Veränderungen - 


an, deren Auswirkung auf Produktionsverteilung, Bezugs- 
quellen und Preisentwicklung zur Zeit noch nicht mit 
Sicherheit übersehbar sind“, so beginnt ein Beitrag ‚Wettlauf 
um den europäischen ÖOlmarkt‘“‘ von A. MıcHAeLıs (New 
York) in der „Frankfurter Allgemeinen‘ vom 13. 2. 1960. 

Die Unsicherheit über die kommende ökonomische Ent- 
wicklung geht zu einem wesentlichen Teil auf die Unfähig- 
keit zurück, die Perspektiven der geologischen Erkundungs- 
arbeiten zu erkennen und richtig vorauszusehen. 

In Libyen wird gegenwärtig die 150 km lange Rohöl- 
leitung von Zelten bis zur Küste gebaut. Sie soll Ende des 
Jahres in Betrieb genommen werden. Drei weitere Leitungen, 
die von anderen Feldern ausgehen, befinden sich im Projek- 
tionsstadium. Vor allem soll Beda, das in bezug auf Er- 
giebigkeit an zweiter Stelle stehende libysche Feld mit 
Sondenkapazitäten zwischen 500 und 600 tato, eine Rohöl- 

_fernleitung erhalten. Insgesamt sind in Libyen bisher 11 
große Erdölfelder entdeckt worden. Weitere lintdeckungen 
dürften bevorstehen, da z.2. 35 Erkundungsbohrungen 
laufen, für die Mittel in Höhe von etwa 600 Mill. Mark in- 
vestiert wurden. Da die Konzessionsinhaber bis Ende 1960 
1/, ihres Konzessionsgebietes dem Staat zurückgeben müssen, 
forcieren sie gerade im laufenden Jahr die Erkundungs- 
arbeiten. Vor der europäischen Wirtschaft steht das Problem, 
das „Konkurrenzverhältnis, in dem algerisches und liby- 
sches Öl stehen‘, frühzeitig zu erkennen. MicHapiis fragt: 
„Wird die bisherige Marktordnung der internationalen Ol- 
wirtschaft und die gegenwärtige Preisstruktur aufrechter- 
halten werden können?“ 

Durch die französische Ölpolitik wird Libyen „zwangs- 
läufig an die Seite der mittelöstlichen Länder gedrängt, die 
von einer Abschließung des westeuropäischen Absatz- 
gebietes stark betroffen würden. Letzten Endes spitzt sich 
die Konkurrenz zwischen dem nordafrikanischen und dem 
mittelöstlichen Ol zu einem Kampf zwischen der franzö- 
sischen Olpolitik gegen die mitteléstlichlibysch-venezola- 
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nischen Interessen zu. Diese wiederum stimmen mit den 
Zielen der internationalen Konzerne überein, die sich mit 
ihrem eigenen Öl aus ihren Produktionsgebieten ebenfalls 
nicht aus Westeuropa verdrängen lassen wollen.‘ E. 


Kohle 


Steinkohle in den Niederlanden 


Im äußersten Südosten der Niederlande liegen Stein- 
kohlenlagerstätten, die einen Teil des großen Steinkohlen- 
beckens bilden, das sich von Wales und Kent bis zum Ruhr- 
gebiet erstreckt. Die Flöze sind nur geringmächtig. 

Der Abbau findet gegenwärtig in Teufen von 250 bis 855 m 
statt. 1958 waren in den Niederlanden 12 Steinkohlenwerke 
in Betrieb, die etwa 12 Mio t Kohlen produzierten. Die 
Staatszeche ,,Maurits‘‘, deren Förderung bereits 1926 be- 
gann, produziert z.Z. über 2,5 Mio jato Kokskohle. Mit 
mehr als 10000 Beschäftigten gehört dieses Werk zu den 
größten Steinkohlenwerken Westeuropas. 

Die niederländische Kohlenproduktion stellt ungefähr 
5%, der Produktion der Länder der Europäischen Gemein- 
schaft für Kohle und Stahl dar. —ul— 


Aus dem Steinkohlenbergbau der USA 


Der höchste Stand der Mechanisierung soll auf der Grube 
Moss III in Virginia erreicht sein. Ihr Kohlenfeld enthält 
150 Mio t bester Kokskohle mit niedrigem Schwefelgehalt. 
Während die Durchschnittsmächtigkeit der in den USA 
abgebauten Steinkohlenflöze bei etwa 1,8 m liegt, hat das 
Flöz von Moss III eine Durchschnittsmächtigkeit von 4,2 
bis 4,4 m. Die Förderkapazität, die z. Z. 2,5 Mio t beträgt, 
soll auf 6 Mio t erhöht werden. 

Dem Jahrbuch 1958 der National Coal Association ist 
über die Steinkohlenförderung der USA pro Mann und 
Schicht in t zu 2000 Ibs zu entnehmen: 


Jahr Tiefbau Tagebau Durchschnitt 
1939 4,92 14,68 5,25 
1949 5,42 15,33 6,43 
1956 8,62 21,18 10,28 
Im pennsylvanischen Anthrazitbergbau wurden 1939 


3,02 t (a 2000 Ibs), 1956 4,25t pro Mann und Schicht ge- 
fördert. Für die verschiedenen Länder gibt die erwähnte 
amerikanische Quelle pro Mann und Schicht folgende Lei- 
stung in t zu 2000 lbs an: 


1939 1949 1956 1957 
USA ee 5,25 6,43 10,28 10,73 
Insland, 2. u, 1,67 1,72 1,76 1,78 
Belsinn. u. ose 1,23 1,02 1,28 1,27 
Niederlande... . 2,62 1,91 1,65 1,65 
Ersakreich, ... 6). 1,40 1,20 1,81 1,85 
SEN Fe & ee 1,83 1,45 2,00 1,98 
RUHT RR 2,28 1,52 1:20 1,76 
Aachen. 5 va 1,64 1,28 1,41 1,45 
Polenk19en) sr 2,99 2,02 1,82 1,98 


Japans Kohlenbergbau 


Japans Steinkohlenvorräte werden aul 20 Mrd. t ge- 
schätzt. Davon lagern rd. 10 Mrd. t = 50% aut Hokkaido, 
8 Mrd. t auf Kiuschu und nur 2 Mrd.t auf Hondo, dem zen- 
tralen und größten Gebiet des japanischen Inselreiches. Auf 
Ilondo kommt aber neben Steinkohle auch Braunkohle vor 
die ebenfalls industriell ausgebeutet wird. i 

Japan, das früher nur inländische Kohle verbrauchte, 
muß sich jetzt mit den überseeischen Kohlenlieleranten, 
besonders den USA, und mit der steigenden Konkurrenz 
des Heizöls und, Flüssiggases auseinandersetzen. Durch 
Verwend ung von Ol und Flüssiggas in Gaswerken, Kokereien 
und Elektrizitätswerken dürfte der Kohleverbrauch um 
4 Mill. t sinken. Infolge Umstellung des Eisenbahnbetriebes 
auf Elektrizität und Ol ist mit einem weiteren Rückgang 
des Kohleverbrauchs um 1,5 Mill. jato zu rechnen. Technische 
Fortschritte in der Industrie wirken sich ebenfalls verringernd 
auf den Bedarf an Kohle aus. So wurde z.B. die zur Er- 
zeugung einer Kilowattstunde erforderliche Kohlenmenee 
seit 1954 von 0,7 auf 0,5kg und die zur Erzeugung einer 
Tonne Rohstahl von 1,2 auf 1,0 t gesenkt. 3 
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Obwohl die Förderung heute um bis zu 20%, eingeschränkt 
wurde, betragen die Kohlenbestände ca. 12 Mill. t, das ist 
1/, der Jahresférderung. Z. 


Radioaktive Erze 
Präkambrische Uranlagerstätten 


In einem Vortrag über die „Lagerstätten des Urans, 
insbesondere in Nordamerika“ stellte Prof. Dr. A. MAUCHER 
(München) fest, daß der Uranbedarf der Welt auf unabsehbare 
Zeit gesichert ist. Unter den westlichen Staaten haben 
Kanada, die Südafrikanische Union und die Vereinigten 
Staaten die größten Uranvorräte, denen mit weitem Abstand 
Frankreich, der Belgische Kongo, Australien und neuerdings 
Brasilien folgen. 

Zu den bisher bekannten Uranproduzenten tritt nun 1960 
auch Finnland, nachdem die im Jahre 1957 in Karelien, im 
Gebiet von Koli, in den Koliquarziten entdeckten Lager- 
stätten (die Erzanzeichen erstrecken sich über eine Länge 
von 25 km) erschlossen wurden. Die 1959 bei Paukkanjan- 
vaars in Bau genommene Autbereitungsanlage wird zunächst 
etwa 200 t Konzentrat durch Aufbereitung von 30000 t 
Roherz mit einem Gehalt von 0,2% Uranoxyd im Jahr 
liefern. 

Der Lagerstättentyp der präkambrischen, von Diabasen 
durchsetzten Quarzite und Konglomerate, die im Witwaters- 
rand und Blind River die größten Uranerzlager der Erde ent- 
halten, läßt den Schluß auf eine oflenbar weltweite Minerali- 
sation dieser Gesteinstypen zu, und man kann annehmen, 
daß die finnischen Erzreserven größer sind, als es zunächst 
den Anschein hat. 2. 


Eisenerze 
Projekt Kosseir 


Am 22. Dezember 1959 wurde zwischen der ägyptischen 
Regierung und der Krupp AG ein Abkommen unterzeichnet, 
laut dem der Entwicklungsstab der Firma innerhalb von 
3 Jahren klären soll, ob die flézartig gelagerten Eisenerze bei 
Kosseir (500 km südlich von Suez und 80 km östlich von 
Assuan) wirtschaftlich nutzbar gemacht werden können. Es 
werden geophysikalische und geologische Untersuchungen 
durchgeführt, Erkundungsstollen getrieben und Pläne für 
eine moderne Aufbereitungsanlage und einen modernen 
Hüttenprozeß ausgearbeitet. In westdeutschen Laboratorien, 
Zeichen- und Projektierungsbüros werden die notwendigen 
erzmikroskopischen, physikalischen und chemischen Ana- 
lysen durchgeführt. Weiter sollen Aufbereitungs- und 
metallurgische Versuche klären, welches Verfahren das ge- 
eignetste für die Anreicherung und Erschmelzung der 
Kosseirerze ist. Die zweckmäßigste Abbaumethode, der 
günstigste Standort für die Erzverarbeitungsanlagen und 
das geeignetste Verhüttungsverfahren sollen vorgeschlagen 
werden. Rentabilitätsberechnungen und eine genaue Markt- 
forschungsanalyse schließen das Projekt ab. E. 


Entwicklung der Wolframerzförderung und ihre Aussichten 


Vom American Bureau of Mines wurden Ende 1959 Zahlen 
für die Wolframerzförderung der Welt im Jahre 1958 mit- 
geteilt. Danach ist die Förderung von 76200 t WO, im Jahre 
1957 auf 64516 t im Jahre 1958 zurückgegangen. 

Wenn man die Produktionszahlen aul diesem Mineral- 
gebiet in der vergangenen Zeit betrachtet, ergeben sich 
interessante Tatsachen: Der wichtige Stahlveredler Wollf- 
ram hat seit 1939 eine außerordentlich wechselhafte Ent- 
wicklung genommen, eine Entwicklung, die der wirtschaft- 
lichen und politischen Situation des kapitalistischen Lagers 
parallel geht. 

Wolfram gehört zu den ausgesprochenen Rüstungs- 
metallen. Vor Beginn des 2. Weltkrieges setzte ein Wett- 
rüsten ein, das eine erhebliche Steigerung der Wolframerz- 
förderung zur Folge hatte. Betrug die Erzférderung 1932 
etwa 6800 t WO,, erreichte sie 1943 einen Höchststand von 
60072 t. Hauptproduzenten waren Spanien und Portugal. 
1946 betrug die Weltférderung nur noch 18870 t WO,. In 
Vorbereitung des Korea-Krieges stieg in allen kapitalistischen 
Ländern die Wolframproduktion und erreichte mit etwa 
85850 t im Jahre 1955 wiederum einen Höchststand. Seit 
dieser Zeit ist eine rückläufige Tendenz zu verzeichnen. In- 
folge eines Überangebotes an WO, fielen die Erzpreise stark 
ab. Auch im 1. Halbjahr 1959 war die Lage noch unverändert. 
Durch den Ausbruch des Stahlarbeiterstreiks in den USA 
wurde die Nachfrage nach Wolfram wesentlich beeinträch- 


Zeitschrift für angewandte Geologie (1960) Heft 7 
359 


tigt, so daß bisher kaum von einer neuen ,,Wolframerz- 
konjunktur‘“ gesprochen werden kann. Für die Zukunft 
fehlen den Wolframerzeugern auch die inzwischen einge- 
stellten Stockpilekäufe der USA, die jährlich einen erheb- 
lichen Teil’ der Förderung aufnahmen. In einigen west- 
deutschen Fachzeitschriften, u. a. im ‚„‚Erzmetall‘“‘, Bd. XII 
(1959), H. 11, wird zum Ausdruck gebracht, daß trotzdem die 
Aussichten auf dem Wolframsektor günstig seien. Als Be- 
gründung wird angeführt, daß der Bedarf der Stahlindustrie 
in der kommenden Zeit steigen wird und auch in der Kern- 
technik der Bedarf an hochhitzebeständigen Stählen außer- 
ordentlich hoch ist. 

Wenn man die Entwicklung der Wolframerzförderung 
und das Bestreben der weltweiten Abrüstung, das in diesem 
Jahr auch in den kapitalistischen Ländern stärkere Formen 
annimmt, verfolgt, so ergibt sich daraus, daß der Bedarf an 
WO, sich weiter verringern dürfte. — ul — 


Sonstiges 
Preistendenz seltener Metalle 


Die Preistendenz einiger seltener Metalle in den Jahren 
1946 —1959 (nach BURREKOVEN: Steigende Bedeutung der 
seltenen Metalle. — Der Volkswirt, Beilage, Nr. 43 vom 
24. 10. 1959): 
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Neue Heliumgewinnungsanlage in den USA 

In Keyes (Oklahoma) wurde die fünfte Heliumgewinnungs- 
anlage des US-Bergbauamtes in Betrieb genommen, die 
1,4 Mill. m? Erdgas mit 2% He verarbeiten und jährlich etwa 
8,4 Mill. m? Helium gewinnen wird. 

Nach einer neuen Methode wird das Erdgas bei 1000 atü 
und 400° C durch Zellen aus Quarzglaskapillaren geleitet. 
Das Helium diffundiert hierbei 1000mal schneller als die 
anderen Gasbestandteile durch die Zellwände und kann so in 
reinster Form aufgefangen werden. Der Heliumverbrauch ist 
in den vergangenen 10 Jahren in den USA um 400% gestiegen. 


E. 


Schwerspat in der Atommiill-Beseitigung 


Westdeutschland exportiert viele Tonnen hochwertigen 
Schwerspats für die angestrebte Atommüll-Beseitigung. Das 
amerikanische Verfahren, den Atommüll unterirdisch zu 
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lagern, ist sehr teuer. Das englische Verfahren, Schwerspat- 
fässer mit Vermiculit zu füllen und diese Fässer in das Meer 
zu versenken, ist zu unsicher. Nach einem Verfahren der 
(West-) Deutschen Barytwerke, die seit langem Strahlen- 
schutzbaustoffe aus Harzer Schwerspat herstellen, wird der 
Atommiill in ein Schwerspatfaß gebracht, das mit einer be- 
stimmten Kornfraktion Schwerspat in Mischung mit Zement 
gefüllt ist. In England werden z. Z. mit diesem Verfahren 
größere Versuche zur Atommüllbeseitigung durchgeführt. 


E 
Vorriehtung zur Entnahme von Proben aus geologischen Formationen 


Wie sich aus der Abbildung ergibt, handelt es sich um eine 
Vorrichtung, die mit rohrförmigen Hohlgeschossen arbeitet, 
die mit Hilfe einer Schießvorrichtung eingeschossen werden, 
nachdem sie in die unmittelbare Nähe der zu untersuchenden 
Schicht gebracht worden ist. 

Die Abbildung zeigt einen waagerechten Längsschnitt 
durch eine im Innern eines Bohrlochs befindliche, mit einer 
Pulverladung betriebene Probenentnahmevorrichtung. 

Das Ausstechgeschoß 
wird durch ein rohrför- 
miges Element (3) gebil- 
det, das in seiner hinte- 
ren Partie durch einen 
Boden (4) verschlossen 
ist, hinter dem sich eine 
Pulverladung (5) befin- 
det. Diese treibt das 
Ausstechgeschoß in die 
betreffende geologische 
Formation. Im Aus- 
stechgeschoß sind seit- 
liche Ausnehmungen (6) 
angeordnet. Diese die- 
nen einerseits dazu, 
das Ausfließen von Bohrflüssigkeit beim Eindringen des 
Geschosses in die zu untersuchende geologische Schicht zu 
ermöglichen, und andererseits dienen sie zur Durchführung 
des Haltekabels (7), das an den Stellen (8 und 8°) mit seinen 
beiden Enden in entsprechend geformten Ausnehmungen in 
der Vorrichtung aufgerollt und befestigt ist. Das Kabel (7) 
ist durch ein vorgeformtes Kupferrohr (9) geführt. Die 
Arbeitsweise der geschilderten Vorrichtung ist folgende: 
Beim Abfeuern der Schießvorrichtung und unter dem Ein- 


Kurznachrichten 


VEB Erdöl und Erdgas in Gommern wird im Sınne der 
Standardisierung und Typisierung die Zahl der von ihm ver- 
wandten Typen bei Bohranlagen von 13 auf 4 und die der 
Spülpumpentypen von 60 auf 12 reduzieren. 


Die polnische Erdgasproduktion, die 1959 fast 400 Mill. m? er- 
reichte, soll 1960 auf 600 Mio m? erweitert werden. 


Die westdeutsche Sonde Löningen 2 ist im Kimmeridge 
zwischen 1148 und 1160 m Teufe mit 15 —20 m? Rohöl täglich 
vom spez. Gew. 0,853 fündig. 


Von den 7 Mrd. m? bisher erkundeten Erdgasvorräten der 
VR Ungarn lagern 3 Mrd. m? unter der ungarischen Tiel- 
ebene und 4 Mrd. m? im Bereich des Donautales. Die Pro- 
duktion soll bis 1965 verdreifacht werden. 

Die italienische Erdgasgewinnung konnte 1959 auf ca. 
5,7 Mrd. m? erhöht werden. 


Aus der Erdgaslagerstiitte Lacq wurden 1959 gewonnen: 
1352 Mio m? Methangas, 426000 t Schwefel, 65700 t Benzin, 
18300 t Propan und 22000 t Butan. Uber 200000 t Schwefel 


wurden exportiert. 


Mit dem Bau der 67-cm-Methan-Fernleitung von Hassi 
R’Mel nach Tiaret (ca. 330 km) ist begonnen worden. Die 
Leitung wird nach Vollendung dieses Bauabschnittes bis 
zum algerischen Hafen LaMacta (auf 550 km) verlängert. 


In der australischen Provinz Viktoria wurde eine Auf- 
schlußbohrung bei Port Campbell gasfündig. Aus 1725 m 
Teufe erbrachte sie bei Testversuchen täglich 1 Mill. m3, 


Die chilenische Kupferproduktion erreichte 1959 535000t, von 
denen 493000t von USA-Gesellschaften gewonnen wurden. 


Nach dem Januar-Bulletin des Internationalen Zinnrates 
exportierte die Sowjetunion 1959 fast 13500 t Zinn in die 
kapitalistischen Länder. 


Kurznachrichten 


fluß seiner Massenträgheit spannt sich das Kabel (7) und 
sucht das Ausstechgeschoß (3) zurückzuhalten. Hierbei 
wird die Hülse (11) nach und nach unter der Einwirkung des 
das Geschoß durchsetzenden Kabelteils zerdrückt. Wenn 
das Ausstechgeschoß in die Seitenwand des Bohrlochs ein- 
gedrungen ist, wie dies in der Zeichnung durch gestrichelte 
Linien angedeutet ist, liegt das Kupferrohr an den hinteren 
Rändern (12 bzw. 12’) der Ausnehmungen (6) auf dem Boden 
(4) auf. Dank der auf die geschilderte Weise erzeugten stoß- 
dämpfenden Wirkung besteht keine Gefahr eines Bruches 
des Kabels (7). Das Herausziehen des Ausstechgeschosses 
erfolgt auf einfache Weise durch Heraufziehen des die Vor- 


richtung tragenden Kabels, wobei das Kabel (7) das Aus- | 


stechgeschoß nachzieht. Die geschilderte Vorrichtung be- 
sitzt darüber hinaus den Vorteil, daß beim Herausziehen des 
Ausstechgeschosses und Heraufziehen der Vorrichtung das 
Kabel (7) am rückwärtigen Ende des Geschosses angreilt. 
Das Geschoß wird so rückwärts in eine Lage gezogen, die 
für gewisse geologische Formationen vorteilhafter ist als bei 
Vorrichtungen, bei denen das Geschoß mit vorwärts ge- 
richtetem Ausstechkopf aus dem Bohrloch herausgezogen 
wird. FRIEDEMANN 


Unterwasserbohrungen 


Bereits 1923 wurde Erdöl aus flachen Bohrungen im 

Maracaibo-See (Venezuela) gefördert. 1957 standen im 
Gebiet der USA-Golfküste 665 Unterwasserbohrungen. 
Durchschnittlich ist der Umfang der Felder bei den Unter- 
wasserbohrungen bedeutend größer als bei den Land- 
bohrungen. Am 1.1.58 bezifferte man die im Golf nach- 
gewiesenen Erdölvorräte auf 800 Mio Barrels und die Erd- 
gasvorräte auf 141 Mrd. m?. Die prognostischen Vorräte 
wurden zum gleichen Zeitraum auf rd. 10 Mrd. B. Rohöl und 
1,4 Bill. m? Erdgas geschätzt. 
.. In den Küstengewässern des Persischen Golfes erhofft man 
Olvorrate in Höhe von 50 Mio B.1951 wurde das Safanija- 
Feld entdeckt, das bisher das einzige in Produktion stehende 
Unterwasserfeld im Persischen Golf ist. Kürzlich wurden 
erfolgreiche Bohrungen aus dem Küstengebiet von Sizilien bei 
Gela gemeldet. 

Die Breite der vom Meer überfluteten Kontinentalsockel 
liegt zwischen 1,6 und 1120 km. Ihr Gesamtumfang beträgt 
für alle Kontinente etwa 26 Mio m?. Etwa an der Tiefenlinie 
von 200 m befindet sich die Kontinentalflanke als Grenze 
zwischen Schelf und Ozean. E. 


Nach dem 7-Jahr-Plan der DDR wird eine neue Aluminium- 
hütte bei Lauta gebaut, die im Jahre 1964 20000 jato Alu- 
minium aus ungarischem Bauxit herstellen wird. 


Die 40 km nordostwärts von Lomé (Togo) gelegenen und 
auf 60 Mill. t berechneten Phosphatlagerstätten werden ab 
Ende 1960 abgebaut. Die Monatsförderung soll 1961 80000 t 
erreichen. 

Im Nordural wurden am Oberlauf der Wischera reiche 
Diamantenfelder entdeckt. Nach Erschließung dieser Vor- 
kommen wird sich die Diamantengewinnung im Uralgebiet 
aul das 10fache steigern. a 


Die Goldproduktion der Südafrikanischen Union erreichte 
1959 etwa 20 Mill. Unzen gegenüber etwas mehr als 17,6 Mill. 
Unzen 1958. Im gleichen Zeitraum stieg der Wert der För- 
derung von 220 Mill. auf 250 Mill. £. 

In Kürze beginnen an der Mündung des Flusses Ilina in die 
Angara (200 km nördlich Bratsk) die Bauarbeiten an dem 
3. großen sibirischen Kraftwerk, das den billigsten Strom der 
UdSSR liefern wird und für eine Leistung von 4,5 Millionen 
kW projektiert ist. ü 

Dem chinesischen Geologen Li SSUKWANG wurde weeen 
seiner Verdienste auf dem Gebiet der Geologie vom Präsidium 
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR die Goldene 
KARPINSKI-Medaille verliehen. 


In Frescati bei Stockholm wurde ein Institut zur Regi- 
strierung von Tritiumvorkommen gegründet, das sich gegen- 
wärtig mit der Untersuchung der Wasserströmung in der 
Ostsee befaßt. Das erst 1950 entdeckte radioaktive Wasser- 
stoflisotop Tritium kam ursprünglich nur in geringen 
Mengen vor. Infolge der Wasserstoffbomben-Experimente 
kommt es jetzt viel häufiger vor, tritt in allen Gewässern auf 
und kann zur Erforschung von Zirkulationsprozessen ver- 
wendet werden. 
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erscheinen u. a. folgende Beiträge: 


F. STAMMBERGER: Zur Festlegung der Kondi- 
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